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全 国 科 学 大 会 科技 成 果 奖 
全 国 优秀 畅销 书 奖 
全 国 优秀 科技 图 书 奖 





这 是 一 部 机 械 设计 史上 的 功勋 图 书 


ө. 
历时 四 十 载 ， 是 我 国 机 械 设计 的 编 年 史 ， 它 对 我 国 机 械 工 业 发 展 的 贡献 已 超越 手册 
Е. | 

е. 这 是 一 部 引起 又 动 的 工具 书 


1969 年 的 第 一 版 是 新 中 国 第 一 部 大 型 机 械 设计 工具 书 。 目 前 修订 至 第 六 版 ， 受 到 无 
数 机 械 设计 师 和 工程 技术 人 员 的 称 癸 。 | 
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这 是 一 部 与 读者 共同 成 长 的 图 书 
很 多 读者 从 学 生 时 代 融 开始 使 用 它 ， 走 上 工作 岗位 后 ， 仍 然 将 它 视 为 事业 中 亲密 而 
起 诚 的 伙伴 。 


2 хве311-+ЕЖЮВМ 
从 第 一 版 开始 ， 作 者 和 编辑 们 就 四 十 年 如 一 日 ， 和 孜孜 以 求 ， 不 敢 有 丝毫 的 马虎 和 情 
龟 ， 把 它 作为 毕生 追求 的 事业 。 


销售 分 类 建议 : 机 械 /机 械 设计 : 188.00 
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《机 械 设计 手册 》 第 六 版 共 5 卷 ， 涵 盖 了 机 械 常 规 设 计 的 所 有 内 容 。 其 中 第 1 卷 包括 一 般 设 计 资 料 ， 机 械 制 
图 、 极 限 与 配合 、 形 状 和 位 置 公 差 及 表面 结构 ， 常 用 机 械 工程 材料 ， 机 构 ， 机 械 产品 结构 设计 ; 第 2 卷 包括 连接 
ЖЕ, ӘЛИ, ЕЖ, ват та, МЕН, АМЕН, 第 3 卷 包括 润滑 与 密封 ， 弹 簧 ， 螺 
旋 传 动 、 摩 探 轮 传动 ， 带 、 链 传动 ， 齿 轮 传动 ; 第 4 卷 包 括 多 点 哮 合 柔性 传动 ， 减 速 器 、 变 速 器 ， 常 用 电机 、 电 
器 及 电动 (Ж) 推 杆 与 升降 机 ， 机 械 振动 的 控制 及 利用 ， 机 架设 计 ; 第 5 卷 包 括 液压 传动 ， 液 压 控 制 ， 气 压 传 
动 等 。 

《机 械 设计 手册 》 第 六 版 是 在 总 结 前 五 版 的 成 功 经 验 ， 考 虑 广大 读者 的 使 用 习惯 及 对 《机 械 设计 手册 》 提出 
新 要 求 的 基础 上 进行 编写 的 《机 械 设 计 手 册 》 保持 了 前 五 版 的 风格 、 特 色 和 品位 : 突出 实用 性 ， 从 机 械 设计 人 
员 的 角度 考虑 ， 合 理 安排 内 容 取舍 和 编排 体系 ; 强调 准确 性 ， 数 据 、 资 料 主 要 来 自 标准 、 规 范 和 其 他 权威 资料 ， 
设计 方法 、 公 式 、 参 数 选 用 经 过 长 期 实践 检验 ， 设 计 举 例 来 自 工程 实践 ;， 反映 先进 性 ， 增 加 了 许多 适合 我 国 国 
情 、 具 有 广阔 应 用 前 景 的 新 材料 、 新 方法 、 新 技术 、 新 工艺 ， 采 用 了 新 标准 和 规范 ， 广 泛 收 集 了 具有 先进 水 平 并 
实现 标准 化 的 新 产品 ;突出 了 实用 、 便 查 的 特点 《机械 设计 手册 》 可 作为 机 械 设 计 人 员 和 有 关 工 程 技术 人 员 的 
工具 书 ， 也 可 供 高 等 院 校 有 关 专 业 师 生 参 考 使 用 。 
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第 六 版 前 言 


Sixth Edition Preface 


《机 械 设 计 手 册 》 В 1969 年 第 一 版 出 版 发 行 以 来 ,已 经 修订 了 五 次 ,累计 销售 量 130 ЛЖ, 
成 为 新 中 国 成 立 以 来 ， 在 国内 影响 力 强 、 销 售 量 大 的 机 械 设计 工具 书 。 作 为 国家 级 的 重点 科技 图 
书 ,《 机 械 设计 手册 》 多 次 获得 国家 和 省 部 级 奖励 。 其 中 ，1978 年 获 全 国 科 学 大 会 科技 成 果 奖 ， 
1983 年 获 化 工 部 优秀 科技 图 书 奖 ，1995 年 获 全 国 优秀 科技 图 书 二 等 奖 ，1999 年 获 全 国 化 工科 技 
进步 二 等 奖 ，2002 年 获 石 油 和 化 学 工业 优秀 科技 图 书 一 等 奖 ，2003 年 获 中国 石 油 和 化 学 工业 科 
技 进 步 二 等 奖 。1986~2015 年 ， 多 次 被 评 为 全 国 优 秀 畅销 书 。 

与 时 俱 进 、 开 拓 创 新 ， 实 现实 用 性 、 可 靠 性 和 创新 性 的 最 佳 结 合 ， 协 助 广大 机 械 设 计 人 员 开 
发 出 更 好 更 新 的 产品 ， 适 应 市 场 和 生产 需要 ， 提 高 市 场 竞 争 力 和 国际 竞争 力 ， 这 是 《机 械 设计 手 
ЯҒ) 一贯 坚持 、 不 懈 努 力 的 最 高 宗旨 。 

《机 械 设计 手册 》( 以 下 简称 《手册 》) 第 五 版 出 版 发 行 至 今 已 有 8 年 的 时 间 ， 在 这 期 间 ， 我 
们 进行 了 广泛 的 调查 研究 ， 多 次 邀请 机 械 方面 的 专家 、 学 者 座谈 ,倾听 他 们 对 第 六 版 修订 的 建 
议 ， 并 深入 设计 院 所 、 工 厂 和 矿山 的 第 一 线 ， 回 广大 设计 工作 者 了 解 《 手 册 》 的 应 用 情况 和 意 
见 ， 及 时 发 现 、 收 集 生产 实践 中 出 现 的 新 经 验 和 新 问题 ， 多 方位 、 多 渠道 跟踪 、 收 集 国内 外 消 现 
出 来 的 新 技术 、 新 产品 ， 改 进 和 丰富 《手册 》 的 内 容 ， 使 《手册 》 更 具 鲜 活力 ， 以 最 大 限度 地 
提高 广大 机 械 设 计 人 员 自 主创 新 的 能 力 ， 适 应 建设 创新 型 国家 的 需要 。 

《手册 》 第 六 版 的 具体 修订 情况 如 下 。 

、 在 提高 产品 开发 、 创 新 设计 方面 

1. 新 增 第 5 篇 “机 械 产 品 结构 设计 ”， 提 出 了 常用 机 械 产 品 结构 设计 的 12 条 常用 准则 ， 供 
产品 设计 人 员 参 考 。 

2. 第 1 篇 “一 般 设计 资料 ”增加 了 机 械 产品 设计 的 巧 (新 ) 例 与 错 例 等 内 容 。 

3. 第 11 篇 “润滑 与 密封 ”增加 了 稀有 润滑 装置 的 设计 计算 内 容 ， 以 适应 润滑 新 产品 开发 、 
设计 的 需要 。 

4. 第 15 篇 “齿轮 传动 ”进一步 完善 了 符合 ISO 国际 最 新 标准 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 设计 ， 非 零 
变 位 锥 齿轮 设计 ， ен во ye BAAR ЖЕТЕЛІ ЧЕР Ж, ЯВИ ГАР ISO 标准 
的 渐 开 线 齿 轮 几 何 计算 及 算 例 ， 更 新 了 齿轮 精度 等 。 

5. 第 23 篇 “气压 传动 ”增加 了 模块 化 电 / 气 混合 驱动 技术 、 气 动 系统 节能 等 内 容 。 





二 、 在 为 新 产品 开发 ЖУА МОН ӨТ, ЗАМ САНАГЫ ЖЕЛІНІ 

1. 介绍 了 相关 节能 技术 及 产品 ， 例 如 增加 了 气动 系统 的 节能 技术 和 产品 、 节 能 电机 等 。 

2. 各 篇 介绍 了 许多 新 型 的 机 械 零 部 件 ， 包 括 一 些 新 型 的 联 轴 顺 、 离 合 希 、 制 动 硕 、 之 减速 
需 的 电机 、 起 重 运输 零 部 件 、 液 压 元 件 和 辅 件 、 气 动 元 件 等 ， 这 些 产 品 均 具 有 技术 先进 、 古 能 等 
特点 。 

3. 新 材料 方面 ， 增 加 或 完善 了 铜 及 铀 合金 、 铝 及 铝 合金 、 铁 及 猴 合 金 、 镁 及 镁 合金 等 内 容 ， 
这 些 合金 材料 由 于 具有 优良 的 力学 性 能 、 物 理性 能 以 及 材料 回收 率 高 等 优点 ， 目 前 广泛 应 用 于 航 
天 、 航 空 、 高 铁 、 计 算 机 、 通 信 元 件 、 电 子 产 品 、 纺 织 和 印刷 等 行业 。 

三 、 在 贯彻 推广 标准 化 工作 方面 

1. 所 有 产品 、 材 料 和 工艺 均 采 用 新 标准 资料 ， 如 材料 、 各 种 机 械 零 部 件 、 液 压 和 气动 元 件 
等 全 部 更 新 了 技术 标准 和 产品 。 

2. 为 满足 机 械 产 品 通用 化 、 国 际 化 的 需要 ， 章 照 立足 国家 标准 、 面 回国 际 标准 的 原则 来 收 
录 内 容 ， 如 第 15 篇 “齿轮 传动 ”更 新 并 完善 了 符合 150 标准 的 渐 开 线 齿 轮 设 计 等 。 

《机 械 设计 手册 》 第 六 版 是 在 前 几 版 的 基础 上 重新 编写 而 成 的 。 借 《机 械 设计 手册 》 第 六 版 
出 版 之 际 ， 再 次 向 参加 每 版 编写 的 单位 和 个 人 表示 衷心 的 感谢 ! 同时 也 感谢 给 我 们 提供 大 力 文 持 
和 热忱 帮助 的 单位 和 各 界 朋友 们 1! 

由 于 笔者 水 平 有 限 ， 调 研 工作 不 够 全 面 ， 修 订 中 难免 存在 玖 涯 和 缺 点 ， 尽 请 广大 读者 继续 给 
了 予 批评 指正 。 
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32 Ное 3-116 


热 轧 钢 棒 、 局 钢 的 尺寸 及 理论 重量 ( 摘自 


GB/T 702-2008) rss: 3- 116 
овен РОУ] (А GB/T 1222— 

2007) ненне 3- 121 
优质 结构 钢 冷 拉 钢 材 (摘自 GB/T 
3078—2008) mi ss 2» [227 


热 轧 型 钢 (ЗЕН СВИТ 706-2008 ) З, 


等 边 角 钢 pp а. [25 
ЫН мара у о ДИ 5.196 
MEDI Ql... uu uuu i 3- 129 
ЗНА ГЕРЕ] Т КОККЕ ТГ 3.131 
ЗЕ, L НМ ААА 3- 133 
ха H па 2 Т EN (ЗЕН 

GB/T 11263--2010) очен 3-133 


внезяпечи (8А GB/T 6723— 


2008 ) vera анне енна: 3- 141 
结构 用 冷 弯 空心 型 钢 〈 摘自 СВТ 
6728—2002 ) .pe 3- 149 
汽车 用 冷 弯 型 钢 ( 摘自 GB/T 6726 一 

2008) “е-е ан н Өн. 3-157 
起 重 机 钢轨 ( 摘自 ҮВ/Т 5055— 

2005) -ve 3-162 
重 轨 ( 摘自 СВ 2585—2007) ----- 3-163 
轻轨 (摘自 GB/T 11264—2012) --- 3-164 
轻轨 接头 夹板 ( 摘自 GB/T 11265-- 

О seqana анаа нье ваз 3. 165 


重 轨 用 鱼 尾 板 (ЗЕН GB/T 185—1963, 


GB/T 184—1963 ) ee. 3- 166 
3.3 МЕ rove 3- 167 

低压 流体 输送 焊接 钢管 (摘自 GB/T 

2091—2008 ) savas 3-167 

焊接 钢管 尺寸 及 单位 长 度 质量 ( 摘自 

GB/T 21885—2008. ) -------““““““““-““-. 3-168 

直 缝 电焊 钢管 ( 摘自 GB/T 13793— 

2008) wis никита воная %-172 

流体 输送 用 不 锈 钢 焊 接 钢 管 〈 摘自 

GB/T 12771-2008) ------............... 3-173 


结构 用 和 流体 输送 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 
Јава ДЕ ње а 








СВ/Т 14976—2012 ) 
冷 拔 或 冷 轴 精密 无 颖 钢管 ( 摘自 GB/T 
3630—2009.) sawn u за тица ss 
传动 轴 用 电焊 钢管 (摘自 YB/T 5209 一 
а ОВ АН каа калар аа 
结构 用 和 输送 流体 用 无 颖 钢管 ( 摘自 


LE 


GB/T 8162—2008. GB/T 8163—2008, 


ҮВЛ 5035—2010 ) 
无 颖 钢管 尺寸 、 质 量 ( 摘自 
GB/T 17395--2008 ) 
ЕМЕ “ІЛ ( 摘自 
GB/T 17395—2008 ) 
冷 拔 异型 方形 钢管 ( D-1 ) ( 摘自 
СВЛ 3094--2012) 
冷 拔 异型 矩形 钢管 ( D-2 ) 摘自 
GB/T 3094—2012 ) 
3.4 钢丝 
一 般 用 途 低 碳 钢 丝 ( 摘自 YB/T 5294 一 
2009) 
КРАДЕ ИЕ, БУКА, де (А 
GB/T 342—1997 ) 
重要 用 途 低 碳 钢丝 ( 摘自 YB/T 5032— 
2006 ) 
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этот 


фо оо оо очнь 


зоо оао i. э ө # = 4 ө СКЕ ЕКА ...... 
ооо ө оз э з е э з в ө э ө = ө з а єз = эъ э зв э эз з эз э = а 
ооо а в «в = в в а ва а 


и ооо тои» с 


ЗҮ АЭ ОЛО ЛУУ СҮ ТГ 
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18983—2003 ) 

4 AE (地 区 ) 黑色 金属 材料 牌号 近似 对 照 

(参考 ) 
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4.5 
4.6 


ӘНЕ ............... 
各 国 ( 地 区 ) 铸 钢 钢 号 对 照 .…………… 


各 国 ( 地 区 ) 铸铁 牌号 对 照 ……………: 





各 国 и 


牌号 对 昭 нежен 3-242 


第 2 章 有 色 人 金属 材 料 ，… 3-247 
1 铸造 有 色 合 金 е-ееее-е 3-247 
压铸 铜 合金 〈《 摘 目 GB/T 15116— 
1904) ee сс. 
铸造 铝 合 金 (摘自 GB/T 1173— 
2013) eee 3-254 
压铸 铝 合 金 (摘自 GB/T 15115 一 
2009) ores 3-257 


铸造 锌 合金 (摘自 GB/T 1175 一 1997 ) … 3-258 
Ета = ( 摘自 GB/T 13818— 


2009) ee 3.258 

铸造 轴承 合金 ( 摘自 GB/T 1174— 

1902) eres 3-259 

铸造 镁 合金 (ЯН ОВЛ 1177— 

1991)... нннеее 3-262 

2 ее ТГ РЕБ - нее 3-263 

2.1 铜 及 铜 合金 加 工 产品 ……………………… 3-263 

铜 及 铜 合金 板材 (8 СВИТ 2040— 

2008 ) pp 3-263 

铜 及 铜 合金 市 材 〈 摘 目 GB/T 2059— 

2008) нн 3-267 

铜 及 黄 铜 板 的 理论 质量 .pe 3-270 

铜 及 铜 合金 控制 管 牌号 、 状 态 、 规 格 和 力 

学 性 能 ( 摘自 ОВЛ 1527—2006 ) =- 3-271 

铜 及 铜 合金 挤 制 管 〈《 摘 目 YS/T 662— 

2007) «нннеее нне 3-272 

铜 及 铜 合金 拉 制 棒 ( 摘自 GB/T 4423— 

2007) errs 3 273 

铜 及 铜 合金 挤 制 棒 〈 摘 目 YSA 649— 

2007) неин 3-275 

шет (за Ү5/Т 648— 

2007) ee + ЖҰ 

常用 铜 及 铜 合金 线材 的 规格 和 力学 性 能 

(摘自 GB/T 21652—2008 ) ------ 3-278 

加 工 铜 材 牌 号 的 特性 与 用 途 …………………… 3-287 
22 ПТР meses 3-291 


БАДЊЕ ig. Ене 
(摘自 GB/T 1470—2005, 


铅 及 铅 锌 合金 板 规格 (зае 


GB/T 1470—2005 ) нее 3-29] 

+ Деп Бе теле (А GB/T 

1472—2005) +... н. 3.292 
2.3 МЕГРЕ. еее, 3-294 

ЛЕ Аа Ае ( 摘 目 

GB/T 16475—2008 ) -.--------------- 3-294 

铝 及 铝 合金 板 、 帝 材 牌 号 、 厚 度 及 力学 

性 能 (摘自 GB/T 3880.2 一 2012 ) …… 3-295 

虽 合金 板材 理论 质量 ( 参考 ) eere 3-328 


铝 及 铝 合金 拉 ( 轧 ) 制 无 缝 管 牌号 、 状 态 、 
规格 及 力学 性 能 ( НН GB/T 6893— 

2010) ee 3-328 
铝 及 铝 合金 挤 压 棒 材 牌 号 、 状 态 、 规 格 及 
力学 性 能 ( 摘自 GB/T 3191—2010 ) --- 3-330 
лету (АН GB/T 3618— 


2006) +++... «нннеее 3- 333 

花纹 板 单位 面积 的 理论 计量 (ТӘН 

GB/T 3618-2006) че 3-335 

常用 冷 拉 铝 及 铝 合 金管 规格 ( 摘自 

ОРУТ 4435—2015 mai 3- 335 

常用 热 挤 压 铝 及 铝 合金 管 规格 〈 摘 目 

GB/T 1436—9010 ) «еннан 3-336 

ТЛЕ ОНЕ АДЕ, МЕМ 

(摘自 GB/T 4436-2012) не 3-336 

等 边 角 铝 型 材 pp 3.337 

不 等 边 角 铝 型 材 е-е ----... 3. 34() 

PREDAJE нежни бб еее зе. 3-344 

铝 及 铝 合金 加 工 产品 的 性 能 特点 与 用 途 … 3-346 
24 МЕТРО 66: 3. 349 

钛 及 钛 合金 板材 规格 及 力学 性 能 ( 摘 目 

GB/T 3621-2007) еее 3-349 

钛 及 钛 气 金管 规格 力学 性 能 〈 摘自 

СВИТ 3624—2010 ) +++... 3-351 

加 工 钛 材 的 特性 与 用 途 ………………………… 3-352 
2.5 ЗЕМ. еее. 3.353 

变形 镁 及 镁 合金 牌号 和 化 学 成 分 ( 摘自 

GB/T 5153—2003 ) oe 3-353 

变形 镁 及 镁 合金 牌号 的 命名 规则 ( 摘 目 

GB/T 5153-2003) «женен 3-354 


СВ/Т 1472--2005) 


з “各国 有色 金 属 材料 牌号 近似 对 照 - 





第 3 = 非 金属 材料 EEEF 3.367 选用 3-386 


2.3 工程 常用 塑料 的 综合 性 能 、 用 途 及 





工程 常用 塑料 的 综合 性 能 сезе еее ее 3-386 
1 橡胶 及 其 制品 енене 3-367 工程 常用 塑料 的 特点 和 用 途 оне 3-390 
1.1 常用 橡胶 品种 、 特 点 和 用 途 …………… 3-367 工程 常用 塑料 的 选用 .pp 3-393 
4.2 ЖЕН ДЕДЕ з кесек екы». 3- 368 24 PRIZEE Q... Ql. es... 3-394 
通用 橡胶 的 综合 性 能 ………………… 3-368 硬 聚 氧 乙烯 层 压板 材 ( 摘自 GB/T 
特种 橡胶 的 综合 性 能 ppp 3-370 25780 12-9006; Pa 3- 394 
1.3 ЖОН сс еее, 3-371 та: Г, (PVC-U ) 管材 
工业 用 橡胶 板 ( 摘自 СВИТ 5574— (ЗЕН GB/T 4219. 1—2008 ) ен 3-395 
2008) ---- е нне 3.371 (ү ГЕ: 2 ЈЕНЕ (摘自 ОВЛ 
设备 防腐 衬里 用 橡胶 板 (А СВТ 3802—2009 ) eee 3- 396 
18241.1—9014 ) “<ееееее-еееееее е 3.372 2.5 ИВО АА [ТО 3- 399 
БАКЕ (А GB/T 软 聚 氧 乙 烯 压延 薄膜 和 片 材 ( 摘自 
1186 一 2007 ) қабыса» дак ғар Z wp атайын 3. 373 GB/T 3830—2008 ) есь жота 3-399 
输 水 、 通 用 橡胶 软 管 〈 摘自 НОЛ 医用 软 聚 氧 乙烯 管 (ЖА СВТ 
2184—2008 ) ++... «ннн: 3-373 10010—2009 ) “----- е - " 3-399 
耐 稀 酸 碱 橡胶 软 管 〈 摘 目 НС/Т 2183— 2.6 22. и 3-400 
2000) «нннеее 3-374 нм ЈЕ (РЕ ) 挤 出 板材 的 规格 及 性 能 
织物 增强 液压 橡胶 软 管 和 软 管 组 合 件 (摘自 QB/T 2490-2009) ------ 3-400 
(ЖЕН ӨВЛ 15329.1--2003) 5- 3-375 AKARA (РЕ) 2 (摘自 СВЛ 
ра ае ао ЕН У ИЕЛЕ АЕ 13663—2000 ) savin nn 3-400 
和 软 管 组 件 (А GB/T 10544— AT SOR ЕН дее сеннен Ысы, 3-401 
2013) +... 3-376 聚 四 氟 乙 烯 板 、 管 、 棒 的 规格 .………………… 3-401 
液化 石油 气 ( LPG ) 和 天 然 气 用 的 橡胶 聚 四 氟 乙 烯 制品 的 物理 力学 性 能 ……… 3-402 
软 管 ( 摘自 GB/T 10546—2013 ) +- 3-377 sB ИНЕШ ikidhi inian 3-402 
岸上 排 吸油 橡胶 软 管 (А НОЛ 浇铸 型 工业 有 机 玻璃 板材 《摘自 GBA 
3038-2008) ee 3- 379 7134—2008 ) ------.---... " "е -“ и 3-402 
计量 分 配 燃油 用 橡胶 软 管 ( 摘自 НОЛ 2.9 尼龙 制 蝇 …… 3-403 
3037-2008) ee 3-379 尼龙 1010 棒 材 及 管材 规格 ( 摘自 
输送 无 水 氨 用 橡胶 软 管 压力 及 尺寸 规格 JB/ZQ 4196-2006) ен 3-403 
(摘自 GB/T 16591—2013 ) ++... 3- 380 尼龙 1010 棒 材 及 其 他 尼龙 材料 性 能 
焊接 和 切割 用 橡胶 软 管 (А GB/T (摘自 JB/ZQ 4196—2006 ) ------ 3-403 
2550—2007 ) ) pp 3-381 2.10 ”泡沫 塑料 3-404 
蒸汽 橡胶 软 管 及 软 管 组 件 ( 摘自 нсл 泡沫 塑料 制品 的 规格 、 性 能 及 用 途 …… 3-404 
3036-20009).-------- i 3-38] 泡沫 塑料 的 物理 力学 性 能 нее 3-404 
车 辆 门窗 橡胶 密封 条 ( 摘自 НОЛ 泡沫 塑料 的 化 学 性 能 зе 3-405 
3088-2009) ---------е- 3- 382 З Ж ЕЕ................................................ 3-405 
2 工程 用 塑料 及 制品 3-383 钢化 玻璃 (摘自 GB/T 15763. 2 一 
2.1 塑料 组 成 3-383 2005) «ее-есзесебеееееебееееееееееееееее ее ее. 3-405 
22 ЗВ... иене нне 3- 384 普通 平板 玻璃 尺寸 (摘自 ОВЛ 





11614--2009) 





УНЕ ЕН БЕГ os 3. 406 
扩 口 玻璃 管 .................................... 3-406 
水 位 计 玻 璃 板 .ev 3-406 
液 位 计 用 透明 石英 玻璃 管 〈 摘自 
ЈСП 225-2012) erasa... asas... 3-407 
不 透明 石英 玻璃 制品 〈 摘自 JC/T 
182-2011) +... 3-408 
4 [ЕНД ннн: 3-409 
陶瓷 制品 的 分 类 、 特 点 与 用 途 ………… 3-409 
耐酸 陶瓷 ( 化 工 陶瓷 ) 性 能 与 制品 = 3-410 
耐酸 出 温 砖 规格 及 性 能 ( 摘 目 JC 
424-2005) eee 3-412 
化 工 陶 管 及 配件 〈 摘 目 ЈС 705— 
1998 ) ime 3-412 
HBAR, .....-......--..--...:................. 3414 
МАЈ: ....................................... 3-415 
Mh ПУ. ТЙЛ БИН, ЕЕЕ с 3-416 
5 АН ба е 3-417 
НЕНІҢ -...-....:........... 3-417 
石墨 耐 磨 材料 的 性 能 与 应 用 ……………… 3-418 
不 透 性 石墨 块 和 石墨 管 性 能 ………………… 3-419 
树脂 浸渍 石墨 的 耐 腐蚀 性 能 ………………… 3-419 
石墨 管件 000i 3-420 
6 til 3-422 
石棉 橡胶 板 (ЗЕН GB/T 3985— 
2008) :es 3-422 
耐 油 石 棉 橡胶 板 (摘自 GB/T 539— 
2008) vrei 3-422 
Юве. ӨНЕ НИ 3-423 
а 3-423 
电 绝 缘 石 棉 纸 ( 摘自 JC/T 41-- 
20009) rover ае ses sosser 3-424 
石棉 绳 (摘自 JC/T 222-2008) --- 3-424 
МЕА (А GB 5763— 
2008) ee 3-424 
汽车 离合 器 面 片 (摘自 GB 5764— 
2044) ++. ненен зе ааа sus sss 3-425 
工业 机 械 用 石棉 摩擦 片 ( 摘 目 GB/T 
11834 一 2011 ) -------..... 3-425 
7 а. Е. ШАЛЫ. ее: еее, рер. 3-426 
常用 保温 、 隔 热 材料 的 性 能 及 规格 …… 


隔 热 材料 的 性 能 及 规格 





3-426 


2006) eres 3-429 
党 用 吸 声 材 料 的 性 能 和 规格 зен 3-429 
8 СОІЧИҮН ЖА, ÜDM4-.............................. 3-432 
ТУН 2 я ( 摘自 FZ/T 
ОБООЦ,--2042) чиа чысы ане 3-432 
平面 毛 息 的 牌号 及 性 能 ( 摘自 FZ/T 
25001—2012 ) ier 3- 432 
特种 工业 帆布 规格 、 技 术 性 能 ( 摘自 
FZ/T 66104—1995 ) нежни 3-433 
9 电气 绝缘 层 压 制品 .pe 3-433 
酚醛 纸 层 庄 板 (摘自 JB/T 8149. 1 一 
2000) «“““““““““““ “зе еб ана аа жаа. 3-433 
酚醛 棉布 层 讨 板 ( 摘自 JB/T 8149. 2 一 
2000.) sve ns i i 3-434 
层 讨 模 制 棒 (ЖЕН GB/T 5132. 5 一 
20009) seer sa es 3-435 
10 ЖЫ зе с Ет 3-436 
10.1 ЖЯЖМЕ ЫЙ еее 3-436 
10.2 ЈАРВА] нежния 3-438 
10.3 ЕСЖ +Q0...................... 31-440 
耐 高 温 胺 evs 3-440 
ПЕЕВ Д ыы... 2. т. 2-442 
应 变 片 用 有 -................................. 3-443 
ПЕРЫМ |. iien saunaan de mann di 3-444 
执 熔 胺 Os 3-445 
БЕЗ, Те 3-446 
ЖАҚ -..-.----------%:...--.................... 3.448 
塑料 用 胶 黏 剂 和 其 他 用 途 胶 黏 剂 ……… 3-451 
11 Ф нне за... ж ата ње, 3-452 
涂料 类 别 、 品 种 及 其 代号 ( 摘自 
GB/T 2705—2003 ) vrei 3-452 
各 类 漆 料 的 特点 及 应 用 ..................... 3-452 
ІРІ ТЕЕП ГЕНЕ еее 3-454 
度 漆 种 类 和 性 能 езен“... 3-455 
硝 基 漆 种 类 和 性 能 20... чинно, 3-455 
天 然 树脂 、 醇 酸 漆 种 类 和 性 能 ………… 3-456 
其 他 涂料 种 类 和 性 能 ----- 3.456 
12 ”其 他 非 金属 材料 .ppp 3-458 
常用 木材 的 物理 力学 性 能 сен 3-458 
机 械 产 品 适 用 木材 品种 ОТ 3-459 


ІМ ХЛЕЕ ЕНЕ ( 摘自 GB/T 3003 一 


硬 钢 纸板 规格 及 技术 性 能 (摘自 п ПН вножьни в 3-473 


ОВЛ 2199-1996) сен 3-460 铜 基干 式 摩擦 材料 组 成 、 性 能 及 主要 
软 钢 纸板 规格 及 技术 性 能 ( 摘自 0 3.473 
ОВЛ 2200—1996 ) сечене 3-460 铜 基 湿式 摩擦 材料 组 成 、 性 能 及 主要 
滤芯 纸板 ( 摘自 ОВ/Т 1712— 适用 范围 +... 3-474 
1993) +... нннеее 3-460 3.3 粉末 冶金 减 摩 材料 ea... 3-475 
常用 水 泥 标号 、 特 性 及 应 用 ( 摘自 粉 未 冶金 减 摩 材 料 类 型 、 特 点 及 应 用 … 3-475 
ОВ 1375-2007) verre i 3-461 Аса ІН ЖИН -................. 3-476 
= Р = 双 金 属 含油 减 摩 材料 3-479 
第 4 章 其 他 材料 及 制品 сен Я а ь 3-479 
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1 常用 资料 和 数据 


表 1-1-1 

















一 


腊 字 和 母 (正体 与 斜体 ) (GB 3101—1993) 


英文 名 和 ШЕ; ЧҮ 















大 ( 国际 音标 注音 ) ко (国际 音标 注音 ) 
A А alpha| 'ælfə | N nu[ nju: ] 
B B beta[ 'bi:tə] = xi[ ksai | 
Г Г катта [ 'gæmə | О omicron| ой "та гап | 
А А дена | 'де о | П pi[ ра! | 
Е Е epsilon[ 'ерзЙэп | Р гро| rou | 
7 2 zetal 2:19 | % sigmal Sigma | 
H Н еа| ita | Т (ап | tau | 
9 Ө lheta[ "дио | Y upsilon[ 'ju:psilon | 
I 1 jota[ ai ош | Ф phi [ fai | 
К K kappa[ 'kæpə | X chil kai | 
A A lambdal 'læmdə | у psi[ psi: | 
М ти | mju: | 0 отера[ ' оштидо | 





Е: 1. 名 称 栏 内 的 汉字 注音 是 按 普 通话 的 近似 音 ， 二 字 以 上 上 的 要 连续 读 。 
2. 汉语 拼音 中 “Y” 只 用 来 拼写 外 来 语 、 少 数 民 族 语言 和 方言 
3. НИИ ЖЕН, МЕ: у, Ба Мм, 
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Ж 1-1-2 
s 内 标 标准 名 称 
准 代 号 
ОВ | 强制 性 国家 标准 


GB/T 
GBn 
GBJ 
GB5 
GJB 
ТЈ 
2В 
ВВ 
СВ 
СН 
С] 
DL 
DZ 
EJ 
FJ 
FZ 
GG 
国外 标 
准 代号 


1504 


ISA 


推荐 性 国家 标准 
国家 内 部 标准 
国家 工程 建设 标准 
国家 工程 建设 标准 
国家 军用 标准 
国家 工程 标准 
原 国 家 专业 标准 


包装 行业 标准 


船舶 行业 标准 
测绘 行业 标准 
城市 建设 行业 标准 
电力 行业 标准 
地 质 矿业 行业 标准 
核 工业 行业 标准 
原 纺 织 工 业 标 准 
纺织 行业 标准 
金属 切 阐 机 床 标准 





EJ s En MEAE НЕ 
标准 

国际 标准 化 协会 
标准 

国际 电工 委员 会 
标准 


联合 国 工 业 发 展 组 
织 标准 


美国 国家 标准 
美国 汽车 协会 标准 


美国 国家 标准 局 
标准 

美国 标准 协会 标准 

美国 钢铁 学 会 标准 

美国 此 轮 制造 者 协 
会 标准 





(150 的 前 身 为 ЗА. 
(2) ANSI 的 前 身 为 с ДЖ 
Е: L 标准 代号 后 加 “ 


2 中国 
3 ZB 是 原 国家 专业 标准 ， 其 后 带 有 A、B、C、.… 


台湾 省 标准 代号 





- 

ияк 

准 代号 
20 





”为 推荐 性 标准 ; 在 代号 后 加 


де CNS; 


ss 





中 国 国内 标准 代号 及 各 国 国家 标准 代号 


ТГ м р A 
ако 


原 一 机 部 锻压 、 机 
械 标 准 


原 一 机 部 狼 造 机 械 
标准 


闹 空 工业 行业 标准 
化 工行 业 标准 
环境 保护 行业 标准 
海 详 行 业 标准 
机 械 行 业 标准 


原 机 械 部 石化 通用 
标准 


原 机 械 部 机 床 工 具 
标准 


原 机 械 部 重型 矿山 
标准 


原 机 械 部 电工 标准 


机 械 工业 指导 性 技 
术 文 件 





美国 机 械 工 程 师 
会 标准 


美国 材料 试验 标准 
俄罗斯 国家 标准 
法 国标 准 协 会 标准 
法 国 国 家 标准 

类 国标 准 

德国 工业 标准 


德国 工程 师 协 会 
标准 


加 拿 大 标准 协会 
标准 

意大利 国家 标准 

澳大利亚 标准 

瑞典 国家 标准 

日 本 工业 标准 


这 类 标准 有 部 分 已 经 变更 或 正在 变更 为 新 标准 。 


国内 标 
准 代号 




















丹麦 标准 


建材 行业 标准 
建筑 工业 行业 标准 
原 国 家 建委 ,城建 
部 标准 
国家 计量 局 标准 
交通 行业 标准 
育 行业 标准 
林业 行业 标准 
民用 航空 行业 标准 
мож МИЕ 
民政 工业 行业 标准 
原 机 械 部 农机 行业 
标准 
农业 行业 标准 
原 轻 工 行 业 标 准 
汽车 行业 标准 
航天 工业 行业 标准 
原水 利 电力 标准 











国外 标 
Ж 标准 名 称 


日 本 机 械 学 会 标准 


日 本 齿轮 工业 协会 
标准 


名 脐 标 准 


埃及 标准 


印度 标准 
韩国 标准 
匈牙利 标准 
巴西 标准 
比利时 标准 
古巴 标准 
智利 标准 
(ај Да 
挪威 标准 











ЊЕ Ж Ж 


石油 化 工行 业 标准 
电子 行业 标准 
水 利 行 业 标准 
石油 天 然 气 行业 标准 
铁道 行业 标准 
兵 工 民 品行 业 标 准 


对 外 经 济 贸 易 行业 标准 


稀土 行业 标准 
黑色 冶金 行业 标准 
有 色 治 金 行业 标准 


标准 名 称 


新 西 兰 标 准 
奥地利 标准 
南非 标准 
分 兰 标准 
西班牙 标准 


'/Z” 为 指导 性 技术 文件 ， 如 “YB/Z” 为 冶金 部 指导 性 技术 文件 . 
‚ У 等 字母 ， 表 示 不 同 专 业 的 标准 ， 如 ZBY 为 原 机 械 部 仪器 仪表 标准 ， 
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机 械 传动 效率 


表 1-1-3 


类 别 传动 型 起 











传 动 型 式 ЯК Ж т 


很 好 跑 合 的 6 级 精度 和 了 多 ; 94-0. 


精度 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 


ИІНІНЕ 0. 94 


第 0. 97 


8 级 精度 的 一 般 沧 轮 传动 
( 稀 油 润滑 ) 








ШТІ 0. 98 
齿轮 传动 |. 
ПИТ) 0. 99 
= /4 - е Е “ДЕ. 
 штянядитка( T 六 0. 99 
ВК) 
0. 98 







ИРЕШ ЕАУ ЕЯ E 
很 好 跑 合 的 6 级 和 7 级 精度 
齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 
8 级 精度 的 一 般 齿 轮 传 动 
(САНИ) 
JHI T. A ВЕК Bi АЕ (СҒ 


0. 90-0. 93 


0.97--0.98 


平 摩擦 传动 0. 85~0. 92 
ЖЕДЕЛ 0. 88-0. 90 
ЎА ду ИН ан 0. 97 ~ 0. 99 
МИА) W 30 HX HH 0 0. 99 

铸造 齿 的 开 式 齿轮 传动 0. 88~0. 92 弹性 联 轴 需 0.99 ~ 0. 995 
ІТ. HX HAY JJ ln] K @ ( a < 3° ) 0. 97~0. 98 

Jj aj IK HH ( а>37) 0. 95-0. 97 
РВИ 梅花 接 轴 0. 97-0. 98 

0 


0. 98 
0. 97 
带 传动 平 带 交 叉 传 动 0. 90 
V ға) 
0. 96--0. 98 
" 减 ( 变 













圆锥 0. 94--0. 97 


齿轮 传动 











0. 92-0. 95 





. 95-0. 98 


0. 98-0. 90 


0. 99-0. 95 


0. 97-0. 98 


0. 95-0. 96 









0. 95 ~0. 96 





0. 90-0. 97 
0. 95-0. 96 
0. 94-0. 95 
0. 92-0. 95 
0. 93-0. 95 
轧机 人 字 齿 轮 座 ( 深 动 轴承 ) 


0. 94--0. 96 


ФАЛ. FOR E те ( 6486 ЕДЕН 
йк ЖИН, ОСН AE ) 






0. 93-0. 96 
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常用 材料 的 密度 
表 1-1-4 ый 


7.25 










































Рав + 6.3-6.9 | 工业 用 毛 秸 0.3 有 机 玻璃 1.18-1.19 


















































































7.55 НЕ 2.7 纤维 蛇 纹 石 2.2-2.4 | 泡沫 塑料 0.2 
7.3 软木 0.1-0.4 石棉 玻璃 钢 1.4~2.1 
7.87 木材 (含水 15%) | 0.4-0.75 | АДА 32-353 | ЕЖ 1.04-1.15 
7.8 胶合 板 0. 56 1.3-1.8 | ABS 树脂 1.02-1.08 
7.85 刨花板 0.6 1.6-1.8 | 石棉 板 1-1:3 
8.3~8.7 | 竹材 0.9 0.4~1.2 | 橡胶 石棉 板 1.5-2,0 
7.9 Жж 0.3-0.5 0.9 石棉 线 0. 45-0. 55 
14. 8 ам 2-2.2 1.3 石棉 布 制 动 带 2 
7.55~7.8 | АЖ 2.2-2.4 1.3-1.45 | 橡胶 夹 布 传动 0,8-1.2 
8.9 凝固 水 泥 块 3.05-3.15 + Š 带 
8.4-8.85 | 混凝土 |. 8~2.45 2. 45 ма 1.78 
2.7 п E 2.2 2. 23 盐酸 2 
7.29 普通 黏土 夸 Е, 7 2,2 硫酸 (87% ) 1.8 
4.51 ФИЙ K iE #1 2,3-2.45 || Ң 1.54 
19. 32 石英 2. 5 碳化 钙 (电石 ) 2,22 0.8 
10.5 大 理 石 2.6~2.7 | Ж 1.3-1.4 0. 66-0. 75 
1.74 АЖА 2.6 HE 1.45-1.55 0.78-0. 82 
7.3 ЈЕ РБД ү С. № 1.35-1.4 0. 83 
11.37 金刚 石 Жоғ, 1.05-1.07 | 石油 (原油 ) 0. 82 
8.9 金刚 砂 0.92-0.95 | 各 类 机 油 0.9-0. 95 
8.8 普通 刚玉 2.1-2.3 | ЖЫН 0. 88 
7.34-7.75 | НИЕ 0.9-0.91 | Ж 13. 55 
碳化 硅 1.41-1.43 | Ж(4<С) І 
云母 1.06-1.07 | %5%(20%) 0. 0012 
沥青 1.24 
石蜡 1.35-1.4 
Е: 表 内 数值 为 :=20 人 TC 的 数值 ， 部 分 是 近似 值 。 
松散 物料 的 密度 和 安息 角 
表 1-1-5 
物料 名 称 |B- 物料 名 称 |E == 
无 烟煤 ( 干 ,小 ) 0.7-1.0 ЕЕ Қаса 45 
烟煤 0,8-1 -45 W „7~1. 35 ~ 45 
ви 0.6-0.8 - 镁 砂 ( 块 ) „2-2. 40-42 
泥 煤 0. 29~0.5 粉 状 镁 砂 .1-2.2 45-50 
泥 煤 ( 湿 ) 0. 55-0. 65 铜 矿 35—45 
Еж 0. 36-0. 53 铜 精 矿 .3~1. 40 
ЖЖ 0.2-0. 4 铅 精 矿 40 
无 烟煤 粉 0. 84-0. 89 - вана 3-1; 40 
烟煤 粉 0.4-0.7 - за И .3-2. 40 
PRAE 0. 45 -4: 铁 烧 结 块 ,7-2. 45-50 
磁铁 矿 2.5-3.5 -3 -4: 碎 烧 结 块 4-1. 35 
赤 铁 矿 2.0~2.8 30~ ~ 45 铝 烧 结 块 





宰 铁 矿 1;8,2.1 = - FFE e h ER 
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续 表 
нд ап zaze) phei е ' 安息 角 / (°) 
`+? УК “ЕН”. i IR ntem 
锌 烟尘 | 石灰 石 (大 块 ) 40-45 
ЖАН БЕЙ 石灰 石 (中 块 ,小 块 ) 40~45 
ТРЕТ 生石灰 ( 块 ) 1.1 45-50 
黄 铁 矿 球 团 矿 生石灰 ( 粉 ) 1.2 
жар (ОШ) КА 1.322, 0) 45 
高 炉渣 白云 石 ( 块 ) 1.2-2.0 
ТРЕК РЕН (В) RASA 1.8-1.9 
于 煤 灰 砾石 1.5-1.9 30-45 
KEIR HEUD) 0.7-1.5 50 
粗 砂 ( 十) (й) г? 27-45 
У T) К 0.9—1.7 40-45 
细 砂 ( 湿 ) щаж ) 0.5 
造型 砂 
材料 弹性 模 量 及 泊 松 比 *” 
表 1-1-6 
| 弹性 模 量 Е | 切 变 模 量 6 弹性 模 量 Е 切 变 模 量 G 
БРНА .合金 钢 79. 38 0.3 важи 0.5-0.98 
ж W 196-206 79 0.3 橡胶 0. 00784 0.47 
КЕ g 172-202 0.3 На Ж 1.96-2.94 0.69-2.06 10. 35-0. 38 
球 黑 铸铁 140~ 154 73~76 0. 3 
КИНЕ НН | 113-157 44 0.23-0.27 || "ТУРК 152 
ҰБ ИН 48 拔 制 馈线 69 
КА 55 
轧 制 磷 青 钢 113 41 0.32-0.35 | 花 岗 石 48 
转制 纯 铜 108 39 0.31~0. 34 | 石灰 石 41 
轧 制 锰 青 铜 108 39 0. 35 尼龙 1010 1.07 
铸 铝 青铜 103 41 0.3 夹 布 酚醛 塑料 
冷 拔 黄 铜 89--97 34-36 0.32-0.42 || 石棉 酚醛 塑料 
ЈЕ 82 31 0. 27 高 压 聚 乙烯 0: 15-0. 25 
硬 铝 合金 70 26 0.3 IRER 2, 0. 49~0. 78 
ДИ 68 25-26 0. 32~0. 36 | * 1;22-1:42 
Т 17 7 0. 42 IERAC Ms 3. 14-3. 92 0. 34-0, 35 
玻璃 55 
混凝土 14-39 4.9-15.7 УС, № L. 14-1. 42 
纵 纹 木材 9.8-12 0.5 








1-8 
Ж 1-1-7 
名 Ж 


真 室 中 的 光速 

电磁 波 在 真空 中 的 速度 
电子 电荷 

电子 静止 质量 

质子 静止 质量 

中 子 静 止 质量 

iB f mj НЕ 

гари И 

电子 静止 能 量 

质子 静止 能 量 
真空 介 电 常数 

真空 做 导 率 

玻 尔 半径 
普度 克 ( Planek) 常 数 

阿 伏 加 德 罗 ( Avogadro) A% 
Ж АНА ( Josephson ) Hi SEE 
法 拉 第 ( Faraday ) 常数 

里 德 伯 (Rydberg) 常数 

页 子 同 旋 磁 比 

玻 尔 效 曼 ( Bollzman ) Ж 
И тр ВЕКА е hw W 

万 有 引力 常数 

标准 重力 加 速度 

摩尔 气体 常数 

标准 状态 下 理想 气体 的 摩尔 体积 
ом 

АРЕНЕ 

标准 大 气压 

标准 条 件 下 空气 中 的 声速 
纯 水 三 相 点 的 绝对 温度 

4 区 时 水 的 密度 

ОЗ ЖИГ RE 

在 标准 条 件 下 干燥 空气 的 密度 
标准 条 件 下 空气 中 的 声速 


基本 与 常用 物理 常数 


2.99792458х10% 
2.99792458х10% 
1. 6021892x 107” 
9. 109534х10 4 
1. 6726485х 107°” 
1. 6749543x 107°” 
1.7588047х10!! 
9. 57929х 107 
0. 5110034 
983.5731 
8. 854187818 х 107" 
417х107" 
5. 2917706х 107! 
6. 626176х 1077 
6. 022045х 107" 
4. 835939х 10'" 


9. 648456х 10" 


1. 097373177х 107 


2. 6751987х 10" 
|. 380662 Х 1077 
5. 67032 Х 10" 
6. 6720)х 107 '' 
9. 80665 
8. 31441 
22. 41383Х 107 
1. 438786х 107 
-273. 15 
101325 
331.4 
273. 16 
0. 999973 
13. 5951 
0. 001293 


331.4 





单 位 


F/m 
H/m 
m 
JZ Hz 
Ито! 
Hz/ V 
C/mol 
[Ут 
НиТ 
ИК 
МУ (те + К) 
тИ (s? + Ки) 
m/s? 
Ј/ (тој + K) 


3 
пе mol 


/ 3 

g/cm 
3 

yem 
3 

о/ сіп 


пи $ 
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Е RAX 


表 1-1-8 常用 材料 的 摩擦 因数 


ИН 摩擦 副 材 料 


钢 - 钢 0. 154 0.1-0.129 | 青铜 -不 淳 火 的 T8 84 0. 16 
青铜 - 黄 铜 




























0.12 0.05-0.12 0. 16 


















































































钢 - 软 钢 0.2 0. 1~0.2 青铜 -青铜 0. 15-0.20 | 0.04-0. 10 
#4- ЛЖИ Т8 Я 0. 15 0. 03 青铜 - 钢 0. 16 — 
人 钢 - 铸 铁 0.2-0.34 0. 05-0.15 | 青铜 -酚醛 树脂 层 压 材 0. 23 == 
0. 16-0. 182 青铜 - 钢 纸 0.24 =s 
钢 - 黄 铀 0. 19 0. 03 青铜 -塑料 0.21 - 
钢 - 青 铜 0. 15-0.18 | 01-015” | 青铜 - 硬 橡胶 0. 36 = 
0.07% 青铜 -石板 0. 33 一 
84-% 0. 17 0. 02 青铜 -绝缘 物 0. 26 一 
钢 -轴承 合金 0.2 0. 04 Ж-ДА Т8 钢 0. 18 0. 03 
钢 - 夹 布 胶木 0. 22 к-К Т8 钢 0. 17 0. 02 
钢 - 粉 末 冶 金 材 料 0. 35-0. 55” 铝 - 黄 铜 0.27 0. 02 
钢 - 冰 0. 0277 铝 - 青 铜 0. 22 == 
0.0142 铝 - 钢 0. 30 0. 02 
石棉 基 材 料 -铸铁 或 钢 0.25-0.40 0.08-0.12 | 铝 - 酚 醛 树脂 层 压 材 0. 26 == 
皮革 -铸铁 或 钢 0. 30~0. 50 0. 12-0.15 | 硅 铝 合金 -酚醛 树脂 层 压 材 0. 34 = 
木材 ( 硬木 ) -铸铁 或 钢 0. 20-0. 35 0. 12-0.16 | 硅 铝 合金 - 钢 纸 0. 32 — 
软木 -铸铁 或 钢 0. 30-0. 50 0.15-0.25 | 硅 铝 合金 -树脂 0. 28 — 
钢 纸 -铸铁 或 钢 0. 30~0. 50 0. 12-0.17 | 硅 铝 合金 - 硬 橡 胶 0. 25 = 
毛 息 -铸铁 或 钢 0. 22 0. 18 硅 铝 合金 -石板 0.26 = 
软 钢 - 和 铸铁 0.210.182 | 0.05~0.15 | 硅 铝 合金 -绝缘 物 0. 26 = 
软 钢 - 青 铀 0.24 0.182 | 0.07~0.15 | ЖЯ-ЖЯ 0.4-0.67 0. 19 
铸铁 -铸铁 0. 15 0. 15-0. 16” 0.2-0.5® |0.07-0.10% 
0. 07-0. 122 | 麻 强 -木材 0. 5~0. 8” — 
铸铁 -青铜 0.287 0.167 0.52 -- 
0.15-0.212 | 0.07-0.152 | 45 У%ЛЖ- Ж 0.46 0. 016 
铸铁 -皮革 0. 551,0. 282 | 0. 150,0. 122 || 45 号 淳 火 钢 - 聚 碳酸 酯 0. 30 0. 03 
铸铁 -橡胶 0.8 0. 5 45 WE k - Л № 9( 加 3% 0. 57 0. 02 
橡胶 -橡胶 0. 5 MoS, 填充 料 ) 
皮革 -木料 0.4-0.57 45 E k ЈЕ Ж 9( 加 0. 48 0. 023 
0. 03-0. 052 30% 玻 璃 纤维 填充 物 ) 
84-78 4% 0. 15 45 Ж ЕОХЯЯ-/Р/ 1010( 加 一 
铀 -网 0. 20 30% 玻 璃 纤维 填充 物 ) 
Ж-Е АНУ Т8 钢 0. 19 45 SkA- Ж 1010( 加 0. 07 一 
ar -EKAI Т8 钢 0. 14 40% 玻 璃 纤维 填充 物 ) 
黄 铜 - 黄 铜 0. 17 45 FEKA- ARAE 0. 35 0. 034 
黄 铜 - 钢 0. 30 45 Е k - ЖЕ -T 0. 35-0. 46 0. 018 
黄 铜 - 硬 橡胶 0. 25 ВРАНИ 
黄 铀 -石板 0. 25 ( ABS) 
黄 铜 -绝缘 物 0. 27 普通 钢板 ( Ra6.3~ 12. 5) 与 混凝土 


O КЕНІН. (2) 动 摩擦 因数 。 

Е: 1. 表 中 滑动 摩擦 因数 是 摩擦 表面 为 一 般 情况 时 的 试验 数值 ， 由 于 实际 工作 条 件 和 试验 条 件 不 同 ， 表 中 的 数据 只 能 作 近 
似 计算 参考 。 

2. 除 中 、 包 标注 外 ， 其 余 材 料 动 、 静 摩擦 因数 二 者 兼 之 。 





Ж 1-1-9 各 种 工程 用 塑料 的 摩擦 因数 
上 试 样 ( 钢 ) БК РЁ (塑料) 
下 试 样 (塑料 ) 

ЧС, 0. 04 
та РК = 
келі анн өң 
ЖН = 
ИЖС. = 
聚 碳酸 酯 am 
Еж, мм 0.20! 
聚 酰胺 (尼龙 66) 0.35! 
Ж ЖДЕ, 0.32! 
ЖАС 0.40! 
Жін С 0. 52! 

Ф ЖЕ 5). 

Ж 1-1-10 物体 的 摩擦 因数 

名 称 РЕЗЕ А и 





9% 
я 
E 
5 
Б 


nDe ooo 


1 [п] Жу 0.002 
кызыр КТЕ 

£ [5] #É fuj 0.003 
икин КЕТИ 








№ 
=> 

= 

= 

= 

= 

с 

Š 
























Ж ЕТЕ 0. 008 0. 002 ~ 0. 005 

动 кана 0. 004 ~ 0. 006 
特殊 密封 半 液体 摩擦 轴承 0.005-0.01 
лик ”| “0.003 |на лоне 0.2 
moare | ош Ганаа | о 

=: р=0.2-0. ~ Озаве а 

内 КЕЯ 离合 器 装 有 黄 铜 丝 的 压制 石棉 带 рут 

р-0.2-1.2МРа 


Е: 表 中 滚动 轴承 和 轧辊 轴承 的 摩擦 因数 为 有 润滑 情况 下 的 无 量 纲 摩擦 因数 。 


ЗЕ 1-1-11 有 量 纲 的 滚动 摩擦 因数 jw，( 大 约 值 ) 





ПОЕНЕ НЕ, ЖАН: 
МЕ Ми, = Ег 
щ 为 滚动 摩擦 因数 


N 
Ршы) 
АР д 和 jw 依次 是 平台 与 圆 辊 之 间 和 
圆 辊 与 固定 支持 物 之 间 的 深 动 摩擦 因数 


摩擦 副 材料 mm _ | 摩擦 副 材料 ш/ст 














软 钢 与 软 钢 表面 淳 火车 轮 与 钢轨 

圆锥 形 车 轮 0.08~0.1 
ТТТ ПЕ 2; 0.05-.0. 070 
木材 与 钢 | 003-004 | УЖ 0. 15-0. 25 
木材 与 木材 | 0.05~0.08 | 橡胶 轮胎 与 沥青 路 面 约 0. 25 
钢板 间 的 滚 子 ( 梁 的 活动 支 座 ) | 0.02~0.07 | 橡胶 轮胎 与 混凝土 路 面 约 0. 15 
铸铁 轮 或 钢 轮 与 钢轨 | #10.05 _ | 橡胶 轮胎 与 土路 面 1-4,5 





Ж. 表 中 数据 只 作 近 似 计算 参 


X 





注 : 表 中 热 导 率 和 比热容 为 20 名 时 的 数据 。 
材料 线 胀 系数 о, 


ж 1-1-13 пече! 
М 料 温度 范围 ис 

70-1000 
T # H 99 : 
е g 


锡 青 铜 

铝 青铜 
合金 

к M 

铬 м 

40CrSi 

30CrMnSiA 

3Сг13 

ІСТІЗМІӘТІ 

铸 > 


17.6 


16 

水 泥 ЛЕВЕ + 
胶木 . 硬 橡胶 
玻 Hš 
ЖЕҢИ 

有 机 玻璃 





液体 材料 的 物理 性 能 
Ж 1-1-14 


密度 р 
(4-20) 





-(30 |25-210 


1. 84211. 381 





表示 该 项 是 在 上 =100% 时 测 出 的 。 
注 ，1. 表 中 性 能 数据 在 101. 325КРа 压力 时 测 出 。 
2. Ж с, 表示 比 定 压 热 容 ，cy 表示 比 定 容 热 容 。 


2 法 定 计 量 单 位 和 常用 单位 换算 
2.1 法定 计量 单位 


用 于 构成 十 进 倍数 单位 和 分 数 单 位 的 SI 词 头 (摘自 GB 3100—1993) 










папо 


纳 [ 诺 ] 



























10?! рїсо 皮 [ 可 ] p 
108 2 те) femto 飞 [ 母 托 ] f 
10° НЕ! айо 阿 [ 托 ] a 
10!? 太 [ 拉 ] zepto А 2846] г 
109 吉 [ 咖 ] yocto Z [9] у 





ЈЕ 


Ж. 1. 10 ЖЯЛ, 105 RAI, 10792 ЛС, ЭК СТАЈНИ ЗЕ АЗ АБКО , {Н ЛЛ іа СЕЗЕ. 
2. [ | 内 的 字 ， 是 在 不 致 混 清 的 情况 下 ， 可 以 省 略 的 字 。 


常用 物理 量 的 法 定 计 量 单位 (摘自 GB 3102. 1~3102. 7 一 1993 ) 


表 1-1-17 








ВЕНУ ⁄ ВК 


空间 和 时 间 (СВ 3102. 1—1993) 
rad 弧度 是 一 圆 内 两 





[平面 ] 角 а,8,у,06е 平面 角 是 



















(Хи) 以 两 射线 交点 为 圆 条 半径 之 间 的 平 
心 的 圆 被 射线 所 截 面 角 , 这 两 条 半 

的 弧 长 与 半径 之 比 径 在 圆周 上 所 截 

取 的 弧 长 与 半径 


` 
= 
PE 


“ 度 " 最 好 按 十 进 制 
细 分 ,其 符号 置 于 数字 
之 后 ,例如 ;: 17° 15' Ж 
好 写成 17. 259 





12-0. 0174533rad 
1'= 2, 90888х 10 "тад 
17-4, 84814х107%ғаа 





РРР 


(9 1° = 













180 
(')1'=(1460)° 
("УД =( 1/60)” 









у ЖА О 锥 体 的 立体 角 是 以 sr 球面 度 是 一 立体 
















схеми) 锥 体 的 顶点 为 球 心 角 ,其 顶点 位 于 球 
作 球 面 ,该 锥 体 在 球 心 .而 它 在 球面 上 
表面 截取 的 面积 与 所 截取 的 面积 等 
球 半径 平方 之 比 于 以 球 半径 为 边 


长 的 正方 形 面 积 


































































K HE 米 是 光 在 真空 中 长 度 是 基本 量 之 一 
ж Ж ( 1/299792458 ) 5 干 米 俗称 公里 , 米 不 
高 № 时 间 间 隔 里 所 经 得 称 为 公 尺 
厚 度 路 程 的 长 度 
Жж 15 п mile Іп mile = 1852m ( 准 
не мн) 只 用 于 航程 ) 
程 长 
вот А 
ВЕЈЛ х,у,2 
曲率 半径 р 
ак |име Га а 
面积 А,(5) m? 
A= || ахау 
х,у ж ЕЛА lhm? 是 以 100 | 1hmz=104m2( 准确 值 ) | 公顷 的 国际 通用 符 
米 为 边 长 的 正方 号 为 ha 
形 面积 
体积 ,容积 | V 立方 厘米 的 符号 用 
V= | dxdydz cm ,而 不 用 сс 
x,y,z Ж БЛАЖ 1L= 10733 ( 准确 值 ) 1964 年 国际 计量 大 
会 重新 定义 升 为 1L= 
ldm*。 根 据 旧 定义 ， 
升 等 于 1. 000028dm° 
时 间 ,时间 间 s ЖРЈЕЧА-133 ЈЕР HE 时 间 是 基本 量 之 一 
隔 ,持续 时 间 态 的 两 个 超 精 细 能 
级 之 间 跃 迁 所 对 应 
的 辐射 的 9192631770 
个 周期 的 持续 时 间 
分 тіп, тіп = 605 其 他 单位 如 年 .月 、 
[小 ] 时 | h,1h=60min 星期 是 通常 使 用 单位 。 
ве) а,14-24Һ 年 的 符号 为 a 
角速度 1(°) /5=0. 0174533га4/8 
每 秒 1(°)/ тїп = 2. 90888 
x ]0 *rad/s 
lrad/ min = 
0. 0166667та4/5 
角 加 速度 _ до 弧度 rad/s? 
d 每 二 次 


此 式 适 用 于 绕 固 定 轴 | 方 秘 


的 旋转 ,如果 w 与 a 
均 被 看 作 是 矢量 , Е 
们 也 可 以 普遍 使 用 





量 的 名 称 





空间 和 时 间 (GB 3102. 1--1993) 
























速度 vy 是 广义 的 标志 。 с 
用 作 波 的 传播 速度 。 
当 不 用 矢量 标志 时 , 建 
议 用 u, U, to ЕЕ с 
的 分 量 
Re Тит 节 只 用 于 航行 
3.6 
=0. 277778mys 
Ikn = Та mile/h 
-0.514444щ/3 
加 速度 _ dr 本 方程 用 标准 自由 落体 加 速 
АНЖИ 出 于 直线 运 BE; g, = 9. 80665 т/з? 
加 速度 ,重力 & 5. ШЖ (国际 计量 大 会 , 1901 
加 速度 ду НА 年 ) 
ПАТ 
аа Н 
周期 及 有 关 现 象 (GB 3102. T — 
时 间 常 数 | т 量 保 持 其 初始 变化 率 | 若 一 个 量 FR(1) 是 时 
时 达到 极限 值 的 时 间 Н] «НУРА: 
Ғ(і)- А+Ве-ит 
则 т 是 时 间 常 数 
ЖЖ | 1Н» 是 周期 为 1s 的 
Т 周期 现象 的 频率 
旋转 频率 ,| n ” 转 数 除 以 时 间 о = ат “ 转 每 分 ”( min ) 
旋转 速度 30 通常 用 作 旋 转机 械 转 
(转速 ) Іт/«-2ттай/ 速 的 单位 


角 频 率 , 圆 о шо-2т/ 


频率 
波长 


















А 在 周期 波 传播 方向 米 
В. И о сакен кин пал — 
同 相位 点 间 的 距离 б. 
ЈА = 107 m ( 准确 
(8) 


о о= 二 与 波 数 对 应 的 
Е с 称 为 波 矢量 





弧度 每 米 


如 果 涉 及 电磁 波 速 
度 和 其 他 速度 , 则 用 
表示 电磁 波 速度 ,用 ， 
表示 其 他 速度 











周期 及 有 关 现 象 (GB 3102. 2—1993) 




































场 [ 量 ] 级 | L, L,=ln(FZF,) ІМ, 是 当 In ( F/ те „10 
Heh F ЖП F, 代表 两 F.) = 1 时 的 场 20 ' 
个 同类 量 的 振幅 ,Pr 量 级 ынаны 


dB 1dB 是 当 20lg( FY 
Ко)= 1 В A) 5 
量 级 


是 基准 振幅 


Е l 
та; Ж і, [р = (РИО) 
Већ Р ЖП Р, 代表 两 
个 功率 , Ру 是 基准 


功率 


] 
Мр ЈЕ ч In 








(Р/Ру)= 1 时 的 
功率 量 级 

dB 1dB Æ“ 10lg(P/ 

Р„)= 1 时 的 功率 



















阻尼 系数 | 5 #— HB FR(1) 与 时 量 7=1/6 为 振幅 的 


ЇН] БУРА: HJ [8] #9 НС 
Е(1) = де? 间 )。 量 w(1-to ) ЖУ 
cos[ w( t-ta) ] 相位 


则 5 为 阻尼 系数 










































Ех 的 函数 为 : 
Е(х)< де“ m) Ж “Ж FF AR Ж” | 量 B(x-xo) 称 为 相位 
cos[ В(х-ха) | ( rad/m) 
Ша 为 衰减 系数 k'=-jy 为 复 角 波 数 
В 为 相位 系数 
Y=a+j 
学 (СВ 3102. 3—1993) 
质量 质量 是 基本 量 之 一 тї |і 千克 为 质量 单位 ，| 1g=10-?kg 人 民生 活 和 贸易 中 ， 
(ЖИ) 它 等 于 国际 千克 习惯 把 质量 称 为 重量 ， 
Јави НУЛЕ НЕ 但 单位 应 为 质量 单位 
lt=1000kg 英语 中 也 称 为 米 制 吨 
体积 质量 ст 
cgl’ "у aax | ооо 
密度 质量 除 以 体积 


Vm = 10" Кр/ ти“ 
= Гр/ ст 

Ikg/L = 10'кр/ 

= Гр/ ст“ 






НА d 物质 的 密度 与 参考 物 
质 的 密度 在 对 两 种 物 
质 所 规定 的 条 件 下 
的 比 


无 量 纲 量 , 量 的 名 称 
不 应 称 为 比重 





量 的 符号 ЕХ 单位 名 称 单位 符号 ,定义 换算 系数 


学 (GB 3102. 3 一 1993 ) 


质量 体积 ， МЖЖ) "т Ле 
п. ух 上 


р, р == 质量 除 以 千克 每 米 kg/m 








— и — T — те. 
长 度 特 [ 克 斯 ] Кім Пех =10 kg/m 
= Ге/ кт 
面 质量 pa,(ps) pi=m/4, 质 量 千克 每 
面 密度 除 以 面积 平方 米 
ТЕЛІ “ғ "为 质量 元 到 该 轴 的 
(кш) |740 Ј= Дал. 距离 
对 于 一 个 轴 的 
转动 惯量 ,是 它 
的 各 质量 元 与 
它们 到 该 轴 的 
距离 的 二 次 方 
之 积 的 总 和 ( 积 
分 ) 
动量 p = ть 质量 与 速度 
之 积 
ћ sere) ІШ . 加 在 质量 为 1kg 的 
pe 物体 上 使 之 产生 Im 
A 力 等 于 物 . 82 加 速度 的 力 为 1N 
体 动量 的 变化 率 . 物体 在 特定 参考 系 中 
重量 W(P.G) W=mg т. 的 重量 为 使 该 物体 在 此 
参考 系 中 获得 其 加 速度 
等 于 当地 自由 落体 加 速 


度 时 的 力 。 当 此 参考 系 
为 地 球 时 ,此 量 常 称 为 


物体 所 在 地 的 重力 。 
“重量 "一 词 按 习惯 仍 可 
用 于 表示 质量 ,但 不 赞 
成 这 种 习惯 ,用 重量 表 
示 质 量 时 其 单位 为 kg 
冲 量 І 1= | Fà Са на 184 
ІҢ Я, 1 = p (t, ) =P 
(4 ), 式 中 为 动量 
ЕЖ, L істхр 质点 对 一 点 的 
动量 动量 和 矩 等 于 从 该 点 到 
质点 的 矢 径 与 质点 的 
动量 的 矢量 积 
引力 常数 | C,( 门 《两 个 质点 之 间 的 А С-(660%9-0 00085 ) х 


"М. РУКЕ? 


量 的 名 称 





学 (СВ 3102. 3 一 1993 ) 


T 定义 : 力 对 一 点 的 力 
ЖЕ ,等 于 从 这 一 点 到 力 
的 作用 线 上 任 一 点 的 
矢 径 与 该 力 的 矢量 积 
М=гхЕ 
在 弹性 力学 中 ,MM 用 
РЕМ ТИТ 
жана ДА 
лае 两 个 大 小 相等 ,方向 
相反 ,上 且 不 在 同一 直线 
上 的 力 . 其 力矩 之 和 
M.T 力 偶 矩 的 推广 


牛 [ 顿 ] 米 秒 ЈЕ [5,5 ] 时间 内 ， 
неЦъ) (а) ћ 
L 为 角 动 量 


帕 [ 斯 卡 ] Pa [Ра =IN/m° = 1J/mš` | МРа= IN/mm2 
IPa=1N/m° НИЕ 42 БӨЗ G 
符号 p 用 于 表 压 ， 
HEH р-р. KIE 
的 正 或 负 取 决 于 p K 
T sk A F SF BR B 
J] рь 






正 应 力 
切 应 力 ， 
( 剪 应力 ) 








线 应 变 ， lo 是 指定 参考 状态 下 的 长 度 ,Al 是 长 度 增 量 ， 
( 相对 变形 ) 

切 应 变 ， Ах 是 厚度 为 d 的 薄 层 的 上 表面 对 下 表面 的 平 
( 剪 应 变 ) 行 位 移 

体 应 变 V, 是 指定 参考 状态 下 的 体积 ,AT 是 体积 增 量 

ты ши 

ШЕГІ 

弹性 模 量 E 也 称 为 杨 氏 模 量 ， 

切 变 模 量 ， G 也 称 为 库仑 模 量 , 定 
( 刚 量 模 量 ) УЧ e y 和 9 是 和 

en В от Мр 相对 应 的 
(压缩 模 量 ) 





ЕСТЕ) 
截面 二 
极 定 ( 极 惯 

ТЕ) 


四 次 方 米 БЕНЕН! 轴 的 二 次 矩 是 其 面积 

元 与 它们 到 该 轴 距 离 的 二 次 方 之 积 的 总 和 ( 积 
分 ) 

六 :面积 元 到 轴 的 距离 

一 截面 对 在 该 平面 内 一 点 的 二 次 极 矩 是 其 面 
积 元 与 它们 到 该 点 距离 的 二 次 方 之 积 的 总 和 ( 积 
分 ) 

站 :面积 元 到 一 点 的 距离 








量 的 名 称 

截面 系数 一 截面 对 在 该 平面 内 一 
轴 的 截面 系数 是 其 截面 的 
二 次 矩 除 以 该 截面 距 轴 最 
远 点 的 距离 














































































动 № МАЛ) 滑动 物体 的 摩擦 无 量 纲 量 
因数 力 与 法 向 力 之 比 也 称 摩擦 系数 
静 РЕ и (А) 静止 物体 的 摩擦 
因数 力 与 法 向 力 的 最 
大 比值 
7; а а +5 =1М • 5 2 
m. 动力 ] т".(ш) Tan 1Ра к а | РОВ) О 1Ра - s 
т. ЖИЕ неа s lcp( 厘 泊 )= 10 Ра + $ 
=< == е с m д}: = 
于 切 变 平 面 的 速 “КЕЙІ mPa - s а. Ариље фри 
度 梯度 ауф Ж ПЫ + s/f“ =47. 88Ра < s 
动 的 液体 中 的 切 ШЫ + s/in? = 6894. 76 
应 力 Ра 。s 
动 黏度 lm?/s = 1Ра - s т'/Кр Із (ЈИ ТЕЗЕ H ) = 
=1Ј + 5/ kg 107*т?/% 
一 般 常 用 тт?/в leSt( 厘 斯 托 克 斯 )= 
1076 /5 
112/5=9. 2903х 1072 
т? /з 
lin2⁄/s = 6. 4516 х 
1074 /5 
表面 张力 Е IN/m = 1]J/m° 
те Ye 
-ІРа-т 
与 表面 内 一 个 线 =? 
单元 垂直 的 力 除 
以 该 线 单 元 的 长 度 
能 [ 量 ] | 所 有 各 种 形式 的 能 IJ = IN - m= 1Pa • m? 1] 是 IN 的 力 在 沿 
功 У (А) W= | Far = 1 .5= |У s А • 8 ДЕУІН ЕФ па ІН 
势能 ,位 能 =IWb-A=IV-C | 离 所 做 的 功 
Е (И) Е,-- | Far =14: - H=IV2 .下 
АЕ я = 1Wb?/H = IC?/F 
守 力 -1А2.0-8 
动能 =lkg ° т2/8? 
功率 W IW=1J/s IW = ЦИв 1N + m/s 








= ]Pa - m/s 
=1У · А=1А?. О 
=1у25 

= ]kg + m2/s2 


ги 
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lkg/s =1N + s/m 
=лРа + ве т 
=1] + ут“ 
|Кр/ ти = 16. 6667 
x10™ kg/s 
lkg/h=2.77778 
x10 kg/s 
16. 6667 
х10 m/s 
1т?/Һ =2. 77778 
х10 m/s 













速率 





















体积 流量 | ду 体积 穿 过 一 个 面 的 


速率 


Ім? тіп = 








Зи 学 (СВ 3102. 4 一 1993) 


7,(@ ) 热力 学 温度 是 | 开 [ 尔 文 ] | к 热力 学 温度 单位 开 








基本 量 之 一 尔 文 是 水 的 三 相 点 
1 
摄氏 温度 | 1,0 і-Т-Т, 摄氏 度 | с 摄氏 度 是 开尔文 热力 学 温度 Т, 准确 


















其 中 То 定义 为 等 用 于 表示 摄氏 温 


57273.19 K 


地 比 水 的 三 相 点 热力 
度 值 的 一 个 专门 Ви ВК 0.01К, 


名 称 即 273. 15К 


К^! 在 不 会 发 生 混 淆 时 ， 
符号 的 下 标 可 省 略 

压力 系数 的 名 称 及 

符号 B 也 可 用 于 相对 
压力 系数 的 量 上 


每 开 [ 尔 文 ] 


每 由 1Ра ! = 
[斯 卡 ] 


| 


面 的 热量 


面积 热流 ао 热流 量 除 以 面积 瓦 [ 特 ] W/m? 1W/mš = ТРа • m/s 
в, 热流 量 每 平方 米 = 15/8: 
密度 





” 热 ,热量 0 等温 相 变 中 传递 的 热 
量 , 以 前 常用 符号 世 
当 用 适当 的 热力 学 函 
数 的 变化 表示 ,如 
TAS, 这 里 AS ЕҢ) 
变化 或 АН ІЛМЕ 
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续 表 


量 的 名 称 量 的 符号 .定义 单位 名 称 单位 符号 .定义 换算 系数 я 注 


ЗА 学 (GB 3102. 4—1993) 



















热 导 率 ,| A,(k) 面积 热流 量 除 
(导热 系数 ) 以 温度 梯度 
传 热 系数 | K(k) 面积 热流 量 除 W/(m? - K) 17 (m? + К) 在 建筑 技术 中 ,这 个 
以 温度 差 = 1J/(s - K. m) 量 常 称 为 热 传 递 系数 ， 
表面 传 热 hla) 4-А(Т,-Т)), -ІМ/(в“Кеш) 符号 为 U 
系数 式 中 ,7 为 表 = [Pa - m/( s- K) 
面 温度 ,7, 为 表 = lkg/(s° + K) 
征 外 部 环境 特 


性 的 参考 温度 








дей 温度 差 除 以 面积 热 平方 米 | ”тғ.к/у 在 建筑 技术 中 ,这 个 
系数 流量 [2] 量 常 称 为 热 阻 ,符号 
М=1/К Я R 
| Е 

热 导 W/K 











热 扩 散 率 
= 

А 是 热 导 率 

р 是 体积 质量 


с, 是 质量 定 压 热 容 


当 一 系统 由 于 加 给 一 
微小 热量 50 而 温度 |“ 


Im2/s =1]. 
=1№· 













ЦИК = IN + пук 除非 规定 变化 过 程 ， 
=1Pa * т?/К 这 个 量 是 不 完全 确 


升 高 dT 时 ,8Q/dT 这 | = 1ке . m2/(s? + | 定 的 
个 量 即 是 热 容 K) 


пт? /з 
Е J/K 
质量 热 容 ,| с 热 容 除 以 质量 Е ЈУ (кв • K) ЦИ (kg • K) 相应 的 摩尔 量 ,参看 
比热容 = 1Pa. m3/(kg.K) | СВ 3102. 8 一 1993 
8 = lmz2/(s • K) 
WA, EIR 
执 y 
热 容 , 比 定 容 
热 容 
ФА с/с 
у ге 


这 两 个 量 为 无 量 
纲 量 
对 于 理想 气体 ,k= 
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ДИД 
кй 


REL 量 ] 


热力 学 能 


ВЕ, НИЧЕ 
РЁ Ж 


БАКРА 


5 


G 


u 


h 


ZW af ЖЕН НИЕМ 





学 (СВ 3102. 4—1993) 


当 热 力学 温度 为 7 了 的 £ J/K 
系统 接受 微小 热量 

ŠQ 时 , 若 系统 内 没有 

发 生 不 可 道 的 变化 ， 

№ # иже 

80/7 


ЦИК =1N + К 
= Pa • m’/K 
= lkg + m7 (8 + 
К) 


99 Н Е Ји (Ка · K) lJ/(kg К) 相应 的 摩尔 量 参见 
J = IN + m/(kg - K) GB 3102. 8—1993 

= |Ра • m`/(kg · К) 

= Im2/(s2 + K) 





г 所 有 各 种 形式 的 能 焦 [ 耳 ] 1 
对 于 热力 学 封闭 系 热力 学 能 也 称 为 
ЖАО = 0+ У, КР 内 能 
Q 是 传 给 系统 的 能 
量 , 多 是 对 系统 所 作 
的 功 

H H=U+pV 

Е А,Ғ A=U-TS 

G=U+pV-TS G=H-TS 


sil € 






内 能 除 以 质量 + J/kg ПИКЕ = IN - m/kg 相应 的 摩尔 量 参见 
= Pa . m’/kg | СВ 3102. 8 一 1993 
热力 学 能 除 以 质量 EEI. 质量 热力 学 能 也 称 
为 质量 内 能 


KA ГАЛЕН 


以 质量 


吉 布 斯 自由 能 除 以 
质量 





量 的 名 称 单位 名 称 | МО E 换算 系数 я в 


热 学 (СВ 3102.4--1993) 

















电流 1 А 在 真空 中 ,截面 积 电流 是 基本 量 之 一 。 
可 忽略 的 两 根 相 在 交流 电 技 术 中 ,用 i 
EE Im 的 无 限 长 平 表示 电流 的 瞬时 值 ,/ 
行 圆 直 导 线 内 通 表示 有 效 值 ( 均 方 根 
以 等 量 恒定 电流 值 ) 
时 ,各 导线 间 相 互 
作用 力 在 每 米 长 
E ЕЯ 2х1077К, 
则 每 根 导 线 中 的 
电流 定义 为 1A 

电荷 [ 量 ] | Q 电流 对 时 间 的 积分 IG =ЦИУ=Е = У 也 可 以 使 用 符号 до 








= 1/0 ISO 和 ТЕС 未 给 出 7 
单位 安 [ 培 ] [小 ] 时 


ЛР ар 
倍数 单位 可 用 


ге 
每 立方 米 С/тт? „С/ст? 







ЖЕНЫ, р,(7) р-0/Ү С/т? 
电荷 [ 体 ] У 为 体积 

密度 

С/т? 





面积 电荷 ,| © о-0/А ELC] IC/m?=1A + з/ш? 倍数 单位 可 用 
电荷 面 密 4 为 面积 每 平方 米 = 1М(У - m) С/шт? „С/ст? 





=F + Т/з 













= МИС 


V/m ІУ/т-іМ/С IV/m = п + Ку (А =s?) 倍数 单位 可 用 
= ТУДА • m) У/тт, У/ ст 
= |А · О/т 
=1А/($ - m) 
= ІТ + m/s 














电位 ,( 电 Уф 是 一 个 标量 ,在 静 | 伏 [ 特 ] У 1IV=1W/A IV =1A - Q ТЕ Wa B ЖЕ, и 
势 ) 电学 中 ; =1A/S 表示 电位 差 的 瞬时 值 ， 
一 grad V=E =1Wbys U 表示 有 效 值 ( 均 方 根 
为 电场 强度 =1A • H/s 值 ) 
НА 2 | WU,(V) 1.2 两 点 癌 的 电 = kg + m2/(A + s) IEC e 作为 备用 
(H #22), 位 差 为 从 点 ] 符号 
ВЕЛ 到 点 2 的 电场 在 交流 电 技术 中 ,用 
фраза и, e 表 示 电 动 势 的 瞬时 
(-фі-Ф, 值 ,E 表示 有 效 值 ( 均 
= | ° Ear ЖҰМЫ) 
ди 
r 为 距离 
ЊУ | к 电源 电动 势 是 电源 供 
给 的 能 量 被 它 输 送 的 


на {Г 
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量 的 名 称 










电 通 [ 量 ] 
密度 ,电位 移 





1С/т?=1А + s/m? 
= 1М (У - m) 






电 ро y= | реда 


[ 量 ], 电 位 
移 通 量 А 为 面积 ,e, 为 面积 
的 矢量 单元 
电容 с с=078 IF =1А + МУ 


-15%8 
= 15/0 
=1Н/0? 
= 1А? • s*/(kg • m) 
ІЕ/т = 1С7 (У + т) 





介 电 常数 ， 





є = D/E, E 为 电场 法 [ 拉 ] Е/т 















对 于 : e, ТЕС 给 出 各 








(电容 率 ) 每 米 = ЈА + (У •т) | 称 " 绝 对 介 电 常数 ( 绝 
L = ft Ë = 15 -s/m 对 电容 率 )”, ISO 和 
常数 , (真空 =15/(0 • m) IEC 还 给 出 此 量 的 另 
电容 率 ) = IN/ V° 一 名 称 * 电 常数 " 
= 1А? ° s*/( kg ° у= 1/ (дус) 
m`) = 8. 854188 
x10-!2F/m 
式 中 ,co 是 电磁 波 在 真 
空中 的 传播 速度 


电极 库 [ 仑 ]| сл ,倍数 单位 可 IEC 还 给 出 电极 化 
强度 每 平方 米 | 用 Cem? 


强度 备用 符号 D. 
库 [ 仑 ] С.т 
| 
面积 电流 也 可 以 使 
用 符号 ),(6). ISO 和 
ЕС 未 给 出 备用 符号 6 


相对 介 电 | в Е, =Е/ Е) 无 量 纲 量 
常数 , (НХ 
电容 率 ) 


HARE | p,(p.) ”是 一 个 矢量 
рхЕ=Т 

AF, T 为 转 
Ж.Е 为 均匀 场 
的 电场 强度 


| је,да =1, 


式 中 4 为 面积 ， 
е, 为 面积 的 矢 
量 单元 , 面积 电 
流 是 一 个 矢量 ， 
面积 电流 对 一 给 
定 表面 的 积分 等 
于 流 经 该 表面 的 
电流 


电流 除 以 导电 
片 宽度 





面积 电流 || ç 
| 3 









线 电流 ， | 4,(a) 倍数 单位 可 用 


А/тт,А/ст 


1А/т= IN/Wb 倍数 单位 可 用 
А/тт,А/ст 
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单位 名 称 | 。 单位 符号 .定义 换算 系数 


电学 和 磁 学 (СВ 3102.5--1993) 




















йз, y= (ана 安 [ 培 ] A IEC 还 给 出 磁 位 差 的 
( 磁 势 差 ) " " 符号 U 和 备用 符号 Z 
г 为 距离 
ЯЗ) Е,Е, F=} Hdr IEC 还 给 出 磁 通 势 的 
( 磁 动 势 ) r 为 距离 备用 符号 У 
电流 链 @ ЗН — теми 00 入 看 相等 电流 /形成 
净 传 导电 流 的 电流 链 = NI 












ІТ = IV ° з/т? 

= 1Wb/m° 

-ІРа-т/А 

= ЈУ(А • m?) 
= lkg/(A + 52) 
1Wb = IT + m° 
=1С.0=1А.Н 
=IJZA=1N · 
=lkg · изд. - 52 


вон [в] СШ. > | 特 [ 斯 拉 ] Т ІТ-ІМ/(А-ш) 
密度 ,磁感应 
强度 5 为 长 度 

IAS 为 电流 元 


磁 通 [ 量 ] | Ф Ф-|ВаА ГІН! 
А 为 面积 





| aa рге sss : ` | | | 
( 磁 矢 势 ) 其 旋 度 等 于 磁 通 密 | 每 米 用 Wb/mm 
度 ,B=rot 4 
自 感 L [=ФЛ “8 电感 : 自 感 和 互感 的 
互感 М,1, М-Фү/І, 统称 
Ф, 为 穿 过 回路 1 的 
磁 通 
I, 为 回路 2 的 电流 
ERAR кю Ке М /L L: лама 
(Жая) 
漏 磁 因数 ， 
( 漏 磁 系 数 ) 
磁 导 率 IH/m =10 + s/m IEC 还 给 出 名 称 “ 绝 
真空 м =15/(8 • т) 对 磁 导 率 ” 
тж =1%Ъ/(А • m) = ИМА: ш=4тх 10-7 Нит 
= ТУ + 8/(А - ш) =1lkg ти (А? - = 1. 256637 x 107% 
52) H/m 
ISO ЯПЕС 还 给 出 名 
к“ ЖЖ” 
тасы 无 量 纲 量 
ISO 和 IEC 未 给 出 备 
用 符号 x 
ГІШ | Я|т тхВ-Т ЗЕ: ISO 还 给 出 名 称 “ Е" 
така 平方 米 IEC 还 定义 了 破 偶 极 矩 у= рот, ü (B M HB А é. 


B 为 均 习 场 的 磁 通 
密度 


fu j Wb т 
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电学 和 磁 学 (GB 3102. 5--1993) 


磁化 强度 | М.(Н) М-(В/ш)-Н| 安 [ 培 ]| Ат 1A/m= IN/Wb 倍数 单位 可 用 
强度 =1V - s/m? 


体 Ни 电磁 场 能 量 除 以 体积 Е J/m? ЦИт? = 1Кру( a 
磁 能 
E В 


密度 
т. 印 Ж 5 5=ЕХН 瓦 [ 特 ]| Wm? 
每 平方 米 


тт С „Со 米 每 秒 ала”, Дена 
相 平 面 速 度 =299792458m/s 
ЊЕ А 如 果 介 质 中 的 速度 用 
真空 中 的 1 符号 ec, 则 真空 中 的 速度 
播 速度 用 符号 co 





m) 


u= (ED+BH) 















ник R=U/I( 导 体 中 匹 电 | 欧 [ 姆 ] 1Q=1V/A 10-157! 
ич =1W/A? 
=1V2⁄W 
= МИС 
= 1sZF 
= 1Н/5 
= kg пи 
у с б=ућ у Ман | 1А/У 
мајки вә Бл А IV-A 
电阻 率 О · m 
倍数 单位 可 用 0 - 
ст, + ст 
电导 率 5/т IS/m = 10" + m`! 电化 学 中 用 符号 к 
=1А/(У -m 
= IF/(s • m) 
= ІН = m) 
ІН ІН”! -1А/ХУЬ 


IEC 还 给 出 备用 符 
号 % 

ISO 和 ТЕС 还 给 出 
Ре К 


绕组 的 NN 
1 Ж 
相 数 m 
极 对 数 p 


频率 у Ж] | Hz 
旋转 频率 转 数 被 时 间 除 每 秘 |a 







部 是 无 量 纲 量 
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角 频 率 о w=27/ 


相 [ 位 ] 差 , Ф `B ТЕ Виц 7 
相 [ 位 ] 移 WA u=U соз ай,іт 
1cos( wl-p) 时 , 则 gp 
为 相位 移 





阻抗 ,( 复 
[ 数 ] 阻 抗 ) 


Z 复数 电压 |Z = 11е? 


[ 交流] 电阻 |R 


品质 因数 | Q 对 于 无 辐射 系统 ,如 
Ж Z=R+jX, W) 

Q= XI ZR 
5. ( ElY.Y=1⁄Z 
[ 数 ] 导 纳 ) 









Үз-іуіе?е 
=G+jB 








[交流 ]IG 
电导 











电学 和 磁 学 (СВ 3102. 5—1993) 


弧度 每 秒 | rad/s 
每 Ж 87! 
弧度 rad 


欧 [ 姆 ] 


西 [ 门 子 ] 


ниж 


(")Г’= (пи 648000) rad 这 三 个 单位 符号 不 
(1 =60 = (ту ЮЮО)ғаа | 处 于 数字 右上 和 角 时 ,用 
(Ә)ІР-(У-(т/ 180) гаі те, w 为 圆周 率 









10 =1У/А 


| 


S 
15 = ТА/М 
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К 量 的 符号 ,定义 单位 名 称 单位 符号 .定义 换算 系数 


电学 和 磁 学 (СВ 3102. 5--1993) 


n pmm [жы | и 


P P a uidi 


1% =1N · Р=ш 是 瞬时 功率 ， 
= [Pa < m%s 在 电工 技术 中 ,有 功 功 
Ж. ЖЕН, ТЖ Ву с МА НЕ ЕУ) 


计算 功率 的 时 间 





=1у:. 
= 1ке ` 





ІЛЕ Ж S.P. 8+Ш 伏 安 V-A А = совф 
( 表 观 功率 ) 需要 强调 其 复数 式 中 ф 为 正弦 交流 电 
性 质 时 使 用 名 称 压 和 正弦 交流 电流 间 
“ 复 [ 数 视 在 ] 功 的 相位 角 
ж” 符号 为 SPs 
和 “ 复 [ 数 视 在 ] 
шев" тел 
131. БР 
4 и = И „созш! = 
/2 Ucoswt Ж 
іі, совз(а4-ф) = 
У21сов(ая-ф) Bf, 
则 Р= созф 
0 = Ulsine 
无 功 功率 | О.Р, Q= МЗ-РЕ 无 功 功率 单位 IEC 
HZ (var) 


[有 功 ] 电 W 有 功 功率 对 时 间 的 | #[Н HUJ=1IN + т= Рае т? = 1% s 
能 [ 量 ] 积分 ， W= (шш uaa a =IV-A-s=1Wb-A=1V - C 


ЖЫП КУ - h =]A2 . H=1V2 .了 =1Wbz27 晶 
发 电能 量 可 称 为 发 је IkW + h=3. 6М] 





=1C?/F=14A? - Q- s=1V? -S-es 


电量 , 送 电能 量 可 称 | е 
књ, Неа =  • m/s 
可 称 为 用 电量 


Ж 学 (СВ 3102. 6—1993) 


光 通 量 Ф,(Ф,) 发 光 强 度 为 1 | 流 [ 明 ] Пт = Іса + sr 
的 光源 在 立 sr 为 立体 角球 面 度 
体 角 dQ 内 的 
光 通 量 ， 
4Ф- 0, 
p= | BdA 


发 光 强度 | ы) r= дал, жж | 次 [ 德 拉 ] | а 坎 德 拉 是 一 光源 在 给 定 方向 上 的 发 光 强度 ,该 
| НЕ Е НИЕ 540х10 Hz 的 单 色 辐 射 , 且 在 
чене 此 方向 上 的 辆 射 强度 为 (17683) W/sr 











单位 名 称 | 。 单位 符号 .定义 换算 系数 


Ж 学 (СВ 3102. 6 一 1993) 


[ 光 ] 亮 度 |L,(Lv) 表面 一 点 处 的 面 | ЖІ «ит? 
元 在 给 定 方向 上 | 拉 ] 每 平 
|| 









的 发 光 强 度 除 以 | 方 米 
该 面 元 在 垂直 于 
给 定 方 阿 的 平面 
上 的 正 投影 面积 
[=] 1,4А 

照射 到 表面 一 
点 处 的 面 元 上 
的 光 通 量 除 以 


该 面 元 的 面 
积 ,E=| E, dA 























[ 光 ] 照 度 | Е,(Е/) 





ИЯ] ОИ ”以 辐射 的 形式 发 
МА ( 0,0.) 


或 接收 的 能 量 










НІН | P.D, D.) 以 辐射 的 形 
功率 式 发 射 、 传 

辐 [ 射 能 ] 播 和 接收 的 
通 量 а 


ја 学 (СВ 3102. 7—1993) 





静 压 p. (p) 没有 声波 时 媒 | 帕 [ 斯 卡 ] | Ра 
质 中 的 压力 1ІРа-ІМ/т? 
声 压 时 总 压力 与 静 压 之 差 








声 能 密度 | о, (е), (D) 某 一 给 定 焦 [ H] 


体积 中 的 | 每 立方 米 







Ш 






声 功 率 W,P 声波 辐射 的 .传输 | 瓦 [ 特 ] | W 
的 或 接收 的 功率 
率 除 以 该 表面 的 


声 强 [ 度 ] | 1,J 通过 一 与 传播 方向 W/m? 
垂直 的 表面 的 声 功 | 每 平方 米 
面积 
声 阻 抗 率 Л, 某 表面 上 的 声 压 与 фи [ 斯 | Pa -s/m 对 于 无 损耗 的 媒质 
质点 速度 的 复数 比 ”| 卡 ] 秒 每 米 Z. =рс 
[媒质 的 Z 对 一 平面 行 波 ,媒质 с 为 声波 在 媒质 中 的 
声 ] 特性 中 某 点 处 的 声 压 与 传播 速度 ,m/s 
阻抗 质点 速度 的 复数 比 р 为 媒质 密度 ,kg/m 












жж 


量 的 名 称 量 的 符号 .定义 单位 名 称 单位 符号 ,定义 换算 系数 


声 “£ (GB 3102. 7—1993) 
某 表 面 上 的 声讨 和 帕 [ 斯 | Pa- s/m? 
体积 流量 的 复数 比 ”| 卡 ] 秒 每 立 
R, 声 阻 抗 的 实数 部 分 “| 方 米 
声 阻 抗 的 虚数 部 分 
某 表 面 ( 或 某 点 ) 上 
的 力 与 在 此 力 方向 
上 该 表面 上 的 平均 
质点 速度 (或 该 点 
上 的 质点 速度 ) 的 
复数 比 
R, 力 阻抗 的 实数 部 分 
力 阻抗 的 虚数 部 分 


L,=2 lg( p/po) 
式 中 ,p XF НЕ; po 
为 基准 声 压 ,在 空气 
中 ро = 20рРа, 在 水 
中 po=1kPa 





















J HH 
Лл м 


声 压 级 





IB 为 lg(11)=1 时 可 略 去 ,特别 是 当 需 用 
其 他 下 标 时 


声 强 级 Га = а И) 1[ 7] 


Ж, 为 声 强 ;/o 为 的 声 强 级 


其 准 声 强 ,等 于 
IpW/m2 
声 功率 级 | Ly уз И, ) 
AP, W 为 声 功率 ; 
W, 为 基准 声 功率 ， 
等 于 1pW 


贝 [ 尔 ] 1B 为 2 lg(p/po)= 1 通常 用 dB 为 单位 ， 
时 的 声 压 级 1dB=0.1B 
此 处 р, ВЯ 
ИН 
FJER L, 的 下 标 p 















贝 [ 尔 ] 





ІВ 为 lg( W/Wo)= 1 时 
的 声 功 率 级 
Иг] IB 为 lg( 1/7)= 1 时 的 隔 声 量 
通常 用 dB 为 单位 
т? 吸收 因数 а;а=6+7 
损耗 因数 5: 损 耗 声 功率 与 人 射 声 功率 之 比 
透射 因数 7: 透射 声 功 率 与 人 射 声 功 率 之 比 


贝 [ 尔 ] ІВ #2 lg(pr/po)= 1 时 的 感觉 噪声 级 。 通 党 
以 dB 为 单位 。 此 量 不 是 纯 物 理 量 ,而 是 主观 
评价 量 


E: 1. 平面 角 单位 度 、 分 、 秒 的 符号 ， 在 组 合 单位 中 应 采用 (°). (7). (7) 的 形式 。 例 如 不 用 */s 而 用 (*)/s。 

2. 方 括号 中 的 字 ， 在 不 致 引起 混淆 、 误 解 的 情况 下 ， 可 以 省 略 。 

3. 量 的 符号 用 斜体 ， 单 位 符号 用 正体 ， 如 m/kg， 其 中 т 表示 质量 符号 用 斜体 ，kg 表示 质量 的 单位 符号 千克 用 正体 。 除 来 
源 于 人 名 的 单位 符号 第 一 字母 要 大 写 外 ， 其 余 均 为 小 写字 母 (但 升 的 符号 工 除 外 ) ， 如 牛 [ 顿 ] ШМ, фа [斯 卡 ] 用 Ра. 


1 
К=—-1в(1/т) 
式 中 ,7 为 透射 因数 


吸收 因数 乘 以 材料 的 
表面 积 








кк ъс А Lpy 1122 lg( pr/ ро) шн, 
式 中 ,py 为 测试 者 
判断 为 具有 相等 品 
度 的 来 自 正 前 方 中 
心 频率 1kHz 的 售 
频带 噪声 的 声 压 级 
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22011 


{01х1 
10166685 с 
‚-01х/9999 `9 
;.01х/с19 `8 
с.01х006 `6 
в:01х918 `9 

‚-01х1 


чи 


916898 70 
15666570 
p-OIXLELEG t 
p-OIX6LSY9 `1 
--01Х6РІГЕГІ 
p-OIXLS66E `ç 
әнш ци (М) 





6 `66852 
19999 `9 
‚-01х/@19 `8 
--01х06062 `6 
‚-01х91$#9 `0 


ч 
о 
— 
х 
— 


‚-01х1 


s Bl X 


8/06171 


14612970 
‚-01х@8189 `ç 
,.01х#6868 `1 
<-01х8284671 


--0 


apuy H% 


1х 11616 9 


=8 


66685 с 
‚-01х/9999 `9 
‚-01х/219Е`8 
в.01х006 `6 
„-01х91$#9 `0 


— 
х 


ИЖ 


4-01 Х10/867% „-О| ХССЕ6Е `l 








ЫТ 


8 од 8 


201х116 
1-01х1 682676 ‚-01х61$@ 1 | т | 
111111 0 


TI 9409 


ЕСЕЕЕВО 70 


° „ШЯГРОРОО `0 = 498 9р0р-%4989р07 `0 = (эв) 1 “I 


085$ 09659 
78 "08026 1 "04666 


78085 Е LOLE 766 


Ету 


z 
Ж 
МЕЈ 
(0ІХІ 
401х1 
,01х66685 72 
01х19999 9 
121968 70 
060626070 
‚-01х915$# 9 
| 
МУЖ 


61-I-I 2 


0581 
rrt "6091 
070001 
7716 0 
8705 `0 
7500 0 


шуж 
8I-I-I Ж 


C C 
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体积 、 容 积 单位 换算 
表 1-1-20 


му Жиу? 立方 分 米 , 升 /dn? L 立方 英寸 /in? | 立方 英尺 /| зони 英 加 仑 /UK gal | 美加 仑 /US gal 
| 61023.7 219.969 | 264.172 
ТІ 
0. 16387064х104 1. 6387064х 10 2 | г |5.78704х107* | 2.14335х107 | 0. 219969 0. 264172 
0. 0283168 28. 3168 пз | _ 1 0.0370370 | 3. 60465x10 | 4.32900Х 1073 
0. 764555 764. 555 | 4666 | 7 | + | 6. 22883 7. 48052 
4. 54609х 107 4. 54609 1. 20095 
3. 78541 х 1073 3. 78541 


注 : 1. 18 (barrel) (用 于 石油 )= 9702in = 158. 98734т* =42US га! = 34. 97UK gal, 
2.1 АН (bu) (3:)= 2150. 42113 = 35. 2394т? 。 





0. 832674 | 


质量 、 转 动 惯量 单位 换算 


0. 0566990 |0. 566990 


28. 3495 2. 79018 Х 107 3. 125х 10 > 6. 25х1072 


Ж 1-1-21 
| 0. 984207 1. 10231 2204. 62 35274. 0 2х10* 
1x10 | 1 | xE | 9. 84207х104 | 1. 10231x10-3 | 2.20462 20 
0. 907185 907. 185 |9.07185x105 | 0. 892857 | 2000 | 32000 | | 
4. 5359237х10-* |0.45359237| 453. 59237 | 4 46429x10-4 5x10 | ач | Ë | 0. 907184 | 9. 07184 
转动 惯量 llb + t? =0.04214kg + ш?;ПЬ . in? =2. 9264x10 Кр“ m? 
Е. 1. 英 吨 的 单位 符号 为 “ton”， 在 我 国 书刊 中 也 有 用 “UK ton”, 
2. 美 吨 是 美国 单位 ， 又 称 为 “short ton”, BME, 
密度 单位 换算 
Ж 1-1-22 
“а y (зн ЈЈЕЖ, ба салса дет. В % 
千克 每 立方 米 ( 克 每 升 ) кие рөн 磅 每 立方 英寸 “| 磅 每 立方 英尺 磅 每 英 加 仑 磅 每 美加 仑 
М. 
Aka. т (и 11) /lb .in 一 ЛЬ + 7° ЛЬ + (ОК раї)" | ЛЬ. (US gal)“ 


Ag ` ml. (а + em 3 t + m 2) 


l s OO с 3.61273х107 6. 24280х107: 1. 00224x 1072 0. 834540Х 107° 





注 : 1lb/yd”( 磅 每 立方 码 )= 0. 037 1Ь/й? =0. 593276К / т? „ 
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速度 单位 换算 











35 市 里 每 小 时 
/市 里 :时 


1. 94260 7:2 


英里 每 小 时 


Zñ + min ! /пше + h `! 


` 8 ° t ° / = 8 ' 
1. 85 


英尺 每 秒 











ж. 
> 
2 


0. 539612 2 





9. 86842x 10 ` 0. 036576 
0. 592105 2. 19456 


0. 868421 3. 218688 




















0.514773 1.15152 3. 706368 
角速度 单位 换算 
Ж 1-1-24 
弧度 每 秒 弧度 每 分 转 每 秒 转 每 分 度 每 秒 度 每 分 
/rad + s"! /тай “тіп”! /r ° 8"! /r + min | 9) /(%) : min”! 
质量 流量 单位 换算 
吨 每 小 时 | Ш “| 千克 每 小 时 | 千克 每 分 | 英 吨 每 小 时 美 吨 每 小 时 
іп”! /US ton • ћ 


вю | ө | 355 | 3.96832 
6. 61386х 107 
0. 001 6 3.6 0. 396832х 107? 
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力 单 位 换算 
表 1-1-28 
Е/М 千克 力 /kgf ЕЈ 磅 达 /pdl 磅 力 /]bf 
1 0. 101972 1. 01972 Х 1073 7. 23301 0. 224809 
107 0. 101972x 107 ШЕНИН 0. 101972х 107% 7. 23301х 10 Š 2. 24809 Х 107" 
0. 138255 0. 0140981 13825.5 1. 4098 1х 10 _ _ 0. 0310810 
4. 44822 0. 453592 444822 4. 53592х 10-3 32. 1740 1 
JE, ЕЯ 
Ж 1-1-29 
ЖЖ/М-т 千克 力 米 /kgf + m 磅 达 英 尺 /pdl + ñ ВЕНЕ МЕ + fi 达 因 厘米 /dyn - ст 
| 0. 101972 23. 7304 0. 737562 107 
9. 80665 а 232. 715 7. 23301 9. 807 Х 107 
0. 0421401 4.29710х107: | __ а _| 0. 0310810 421401.24 
1. 35582 0. 138255 32. 1740 |___ + _| 1. 356x 107 
ш 2. 373Х 1079 0. 7376x 1077 1 
功 、 能 、 热 量 单位 换算 
Ж 1-1-30 


千克 力 米 | ЕХ 


na а 时 英 热 单位 /Btu | ”尔格 /erg 
рев 


| 2.77778х1077 | 0.101972 | 0. 737562 | 3. 77673х10-7 | 3. 72506х 1077 | 2. 38846х 10 7 | 9. 47813х10-* 1x107 


НЕ] 米 制 马力 时 


Р Fz kcal IT D 





9. 80665 2. 72407х10*| 1 | 72301 3.70370х107% 9. 2949х10-° | 9. 80665х 107 
1. 35582 5. 12055х107” 1.28507x10™ | 1.356х10” 
2647790 1952193 2509. 62 2. 6478 х 10! 
2684520| 0.745699 | 273745 1980000 |. 01387 1 | вал 2544. 43 2. 68452 Х 10" 
4186. ІШТЕН 426.935 | 3088.03 |1. 58124х10-* 3. 96832 |4, 186798х10!° 
1055. 06 778. 169 |3.98467х107 10. 55х 10" 
107” 0. 737x107 | 37.77х1079 94. 78х10 "2 1 


D ка 36 ВРЕЊА EF. 
Е: 1. 米 制 马力 无 国际 符号 ，PS 为 德国 符号 。 
2. 在 英制 中 功 、 能 单位 用 “英尺 磅 力 (ft 1bf) ”以 便 与 力矩 单位 “ 磅 力 英尺 (ГА) ”区 别 开 来 。 
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比 能 单位 换算 
表 1-1-32 
焦 每 千克 ТЕТЯ Hik T КЕРТУ 
/1- кет! /kcalyr + Ке ' 


-1 
1 0. 238846х107° | 0.239006х1077 | 0.238920х103 | 0.429923х107 0. 334553 0. 101972 
4186.8 8-7”) 1. 00067 1. 00031 | в | 1400. 70 426. 935 
4184 0. 999331 | __+ | 0. 999642 1.79880 1399. 77 426. 649 


15 РЕ | 英 热 单位 每 磅 | 英尺 磅 力 每 磅 | 千克 力 米 每 千克 
Икса; ，kg /Ви + №"! ЖАЛЫ | /kgf mv kg 





298907 | 713926x10 | ммм | тивко“ | аз | 1 | ола 
055 | 


Е: 比 能 又 称 质量 能 。 























ЗАН Ки 
Ж 1-1-33 
КС ЫК ЖИКЕ T F/ 15°С Т-К/ 英 热 单位 / 英尺 . 磅 力 / | 千克 力 . 米 / 
к ) | жулка. (СЕЗ Ик, "(千克 开 )/kealis ,| (ÉE F) (Вер: | СТЕ JF)Zkef · 


/] "Ке! К" 


К.К" /Вш + lb + Е | Ibf -1b В | к.к! К 


kg"! + K7 
өзі | ка | сзаољао | ын | сако? | т | оне 
ТІ | 


+: ЮЖН ХИН, ЕЙ ЖАЛА НЕ, 


ке! . к”! 













传 热 系 数 单位 换算 
表 1-1-34 
R./( 3⁄2 + F) FZ (JEX? · 秒 · F) FEX? 小时. FF) 英 热 单位 /( 英尺 * + УМН + F) 
/W - m К”! /cal см? 81 К^! ИКса + m” +В К! Za А «Ре 


5. 67826 1. 35623 107 









热 导 率 单 位 换算 
表 1-1-35 
瓦 /( 米 . F) СЖ...) | FRO -it -FP | 英 热 单位 /( 英 尺 :小 时 :下 )| 英 热 单 位 :英寸 /( 英 尺 ? ИМ. Е) 


У п К"! Исай • стг! +s! -K | Икса + тг! +h К /Btu + П.Н! + "Е"! „Ви мб? В! + Е! 


1 0. 238846х107° 0. 859845 0. 577789 6. 93347 








|. 163 2.77718х10 | 1 | 0. 671969 8. 06363 
1.73073 4. 13379x 1073 |. 48816 _ £ `] 12 
0. 144228 3. 44482 Х 107" 0. 124014 0. 0833333 | 


黑色 金属 硬度 及 强度 换算 值 之 一 СЯН СВИТ 1172—1999) 





Ж 1-1-36 
hii 度 H: Е с,/МРа 
洛 R 表面 洛 氏 (ЖЕ ВЕС КИР? =30) | „С: 铬 镍 | 铭 鳃 ` 

HRC|HRA|HRISN|HR3ON|HR45N| НУ | HBS | HBW | БАЙ | FER FEELIN ыы | УНИ шшщ | 硅钢 E DER 
20. 0 | 60. 8 | 40.7 | 19.2 774 ЕЕ m 781 740 
21.0|60.7| 69.3 | 41.7 | 20.4 793 794 758 
22.0|61.2| 69.8 | 42.6 | 21.5 813 T 809 777 
23.0|61. 7 | 70.3 | 43.6 | 22.7 833 | 798 824 796 
24.0|62.2| 70.8 | 44.5 | 23.9 854 | 818 840 816 
25. 0 |62. 8| 71.4 | 45.5 | 25.1 875 | 838 856 837 
26.0|63.3| 71.9 | 46.4 | 26.3 897 | 859 874 858 
27.0|63.8| 72.4 | 47.3 | 27.5 919 | 880 893 879 
28. 0 |64. 3 | 73.0 | 48.3 | 28.7 942 | 902 912 901 
29. 0164. 8 | 73.5 | 49.2 | 29.9 965 | 925 933 924 
30.0|65.3| 74.1 9 | ата 989 | 948 954 947 
31.065. 8 | 74.7 | 51.1 E 1014 | 972 977 971 
32.0|66.4| 75.2 | 52.0 | 33.5 1039 | 996 1001 996 
33.0|66.9| 75.8 | 53.0 | 34.7 1065 | 1022 1026 1021 
34.0|67.4| 76.4 | 53.9 | 35.9 1092 | 1048 1052 1047 
35.0|67.9| 77.0 | 54.8 | 37.0 1119 | 1074 1079 1074 
36.0|68.4| 77.5 | 55.8 | 38.2 1147 | 1102 1108 1101 
37. 0|69. 0 | 78.1 .7 | 39.4 1177 | 1131 1139 1130 
38. 069. 5 | 78.7 | 57.6 | 40.6 1207 | 1161 1171 1161 
39. 0|70. 0 | 79.3 | 58.6 | 41.8 1238 | 1192 1204 1193 
40. 0 |70.5 | 79.9 | 59.5 | 43.0 1271 | 1225 1240 1226 
41.0|71.1| 80.5 | 60.4 | 44.2 1305 | 1260 1277 1262 
42.0|71.6| 81.1 .3 | 45.4 1340 | 1296 1316 | 1336 | 1299 
43.0|72.1| 81.7 | 62.3 | 46.5 1378 | 1335 | 1: 35% 3 | 1392 | 1357 1339 
44.0|72.6| 82.3 | 63.2 | 47.7 1417 | 1376 1400 1383 
45.0|73.2| 82.9 | 64.1 .9 1459 | 1420 1445 1429 
46.0|73.7| 83.5 | 65.0 | 50.1 1503 | 1468 1493 1479 
47.0|74.2| 84.0 | 65.9 | 51.2 1550 | 1519 1543 1533 
48. 0|74.7 | 84.6 | 66.8 | 52.4 1600 | 1574 1595 1592 
49.0|75.3| 85.2 | 67.7 | 53.6 1653 | 1633 1651 1655 
50.0|75.8| 85.7 | 68.6 | 54.7 1710 | 1698 1709 1725 
51.0|76.3| 86.3 | 69.5 | 55.9 1768 1770 
52. 0|76.9| 86.8 | 70.4 | 57.1 1845 1834 
53.0|77.4| 87.4 | 71.3 | 58.2 1901 
54.0|77.9| 87.9 | 72.2 | 59.4 1971 
55.0|78.5| 88.4 | 73.1 .5 2045 
56.0|79.0| 88.9 | 73.9 | 61.7 
57.0|79.5| 89.4 | 74.8 | 62.8 
58.0/80.1| 89.8 | 75.6 | 63.9 
59.0180.6| 90.2 | 76.5 | 65.1 
60.0|81.2| 90.6 | 77.3 | 66.2 
61.0/81.7| 91.0 | 78.1 .3 
62.0|82.2| 91.4 | 79.0 | 68.4 
63.0|82.8| 91.7 | 79.8 | 69.5 
64.0|83.3| 91.9 | 80.6 
65.0|83.9 3 
66. 0 |84. 4 
67. 0 85.0 

я. 





т 
90 
> 


: 1. 本 标准 所 列 换算 值 是 对 主要 钢 种 进行 实验 的 基础 上 制定 的 。 各 钢 系 的 换算 值 适 用 于 含 碳 量 由 低 到 高 的 钢 种 。 
2. НИХ ,只 有 当 试 件 组 织 均 匀 一 致 时 ,才能 得 到 较 精确 的 结果 ,因此 应 尽量 避免 各 种 换算 。 
3. 本 表 不 包括 低 碳 钢 ， 
4. 下 为 硬度 计 压 头 上 的 载荷 (N) ,D 为 压 头 直径 (cmy) 。 


黑色 金属 硬度 及 强度 换算 值 之 二 (摘自 GB/T 1172—1999) 


ж < 
抗 拉 强 抗 拉 强 
度 |, ЈЕ а, 


布 氏 
HRB |НВ15Т HR45T ИИ HRB |НВ15Т|НВЗОТ|НВ45Т 
F/D? =30 F/D? = 10| F/D2 = 30 
5 ! | | 


5: с = 


Ж 1-1-37 












ma 5 i 1 . 3 518 


109 : я ) | 529 


š дала аи а 本 表 主 要 适用 于 低 碳 钢 。 
2. 本 标准 所 列 换算 值 ， 只 有 当 试 件 组 织 均 匀 一 致 时 ， 才 能 得 到 较 精 确 的 结果 ， 因 此 应 尽量 避免 各 种 换算 。 


3 优先 数 和 优先 数 系 


优先 数 系 和 优先 数 是 一 种 科学 的 、 国 际 统一 的 数值 制度 。 产 品 或 零件 的 主要 参数 按 优 先 数 系 形成 系列 ， 可 使 
产品 或 零件 走 上 系列 化 、 标 准 化 ; 用 优先 数 系 进行 系列 设计 ， 便 于 分 析 参 数 间 的 关系 ， 减 少 设计 计算 工作 量 ; 其 
参数 系列 比较 经 济 合理 ， 可 用 较 少 的 品种 规格 来 满足 较 宽 范围 的 需要 ， 便 于 协调 各 部 门 各 专业 之 间 的 配合 。 


3.1 优先 数 系 (摘自 GB/T 321 一 2005 СВИТ 19763--2005) 


优先 数 系 是 公 比 为 YI0 910, “Ло, 10810, Вента 10 的 整数 寡 的 几何 级 数 的 常用 圆 整 值 。 
各 数列 分 别 用 符号 R5 К10, R20, R40 和 К80 表示 ， 分 别称 为 R5 系列 、RI0 系列 、R20 系列 R40 系列 和 R80 
系列 。 系 列 种 类 分 为 基本 系列 、 补 充 系 列 、 变 形 系列 (包括 派生 系列 和 复合 系列 ) 和 化 整 值 系列 。 

Ж 1-1-38 列 出 了 1~10 这 个 十 进 段 内 基本 系列 的 项 值 。 大 于 10 和 小 于 1 的 优先 数 ， 可 按 十 进 延 伸 方 
法 求 得 。 
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Ж 1-1-38 Аалаты ее. 
基本 系列 (常用 值 ) 优先 数 的 序 基本 系列 的 
| 从 0.1 


常用 值 对 计 | 对 数 | 补充 系列 
R5 R20 | R40 = | 


算 值 的 相对 | 尾数 

ИЕ ШІ 
мара ка | == | 2 ШИКЕЛ ҮП 
кра э» [э Гэ ин ат оз |. вв] ЯНА АЛШЫ 
Е тө еее Cam [тнв “И нуз ЖА, 
в пали 
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续 表 


基本 系列 (常用 什 ) ШЕШУ ТЗ | 基本 系列 的 
常用 值 对 计 | 对 数 | 补充 系列 
ЕЕЕ ü EY ia 算 值 的 相对 尾数 | R80 派生 系列 


6:30 5.008. 00 ии ик ав ns ша 
Ст [в 
в в 
779 15. 





АВ 


9:25 


эа | 0.83 | 975 Бор 
гсш Но о Пало o [ою | 


070 2710 
ТО 
1.6 1.25 |1. 1211.06 441.03 


|. 基本 系列 中 任意 两 项 之 积 和 商 , 任 意 一 项 之 整数 乘 方 或 开 方 ,都 为 优先 数 , 其 运算 应 通过 序号 N ЖЗ 
f 2. 大 于 10 或 小 于 1 的 优先 数 均 可 用 10 .100 .1000 … 或 用 0. 1 .0.01 .… 乘 以 基本 系列 或 补充 系列 优先 数 求 得 


注 : 1. 优先 数 的 计算 与 序号 N 的 运用 

(1) 求 优先 数 之 积 

УЖЕМ, М, 之 积 时 ， 只 需 将 这 两 个 优先 数 相 应 的 序号 相 加 ， 求 得 新 序号 ， 与 之 对 应 的 优先 数 为 所 求 之 值 。 

例如 : 求 两 优先 数 之 积 : 3.15х1.6-5 

对 应 序号 之 和 : 20+8=28 

对 应 于 序号 28 之 优先 数 为 5 (相当 于 3. 15х1.6 之 优先 数 ) 。 

(2) 求 优先 数 之 商 

当 求 优 先 数 М, . M, 之 商 时 ， 只 需 将 这 两 个 优先 数 相 应 的 序号 相 减 ， 求 得 新 序号 ， 与 之 对 应 的 优先 数 为 所 求 之 值 。 

例如 : 求 两 优先 数 之 商 : 4.25:25-0. 17 

对 应 序号 之 差 : 25-56--31 

对 应 于 序号 -31 之 优先 数 为 0.17 (相当 于 4.25+25 之 优先 数 ) 。 

(3) 求 优 先 数 之 乘 方 

当 求 优先 数 M 的 ma КЛ (мо) 时 ， 只 需 将 乘 方 指数 = ЖШ M 的 相应 序号 求 得 新 序号 ， 与 之 对 应 的 优先 数 为 所 求 之 值 。 

例如 : 求 优先 数 的 平方 (1. 18)*=1.4 

乘 方 指数 与 对 应 序号 的 积 : 2x3=6 

对 应 于 序号 6 的 优先 数 为 1.4 (相当 于 1. 18: 的 优先 数 ) 。 

(4) 求 优先 数 的 开 方 (或 优先 数 的 正 、 负 分 数 寡 ) 

КЕМ Zn АЛ (УМ) 时 ， 只 需 将 M 的 相应 序号 除 以 根 指数 求 得 新 序号 ， 与 之 对 应 的 优先 数 为 所 求 之 值 。 但 优 

先 数 序号 与 分 式 指数 的 乘积 必须 为 整数 。 

例如 ; 求 优 先 数 的 平方 根 V0. 16 =0. 4 

对 应 序号 与 根 指数 的 商 -=32:2=-16 

对 应 于 序号 -16 的 优先 数 为 0.4 (相当 于 V0. 16 的 优先 数 ) 。 

例如 : 0. 257* =1.6， 对 应 序号 与 分 式 指 数 的 积 -24 (-1/3) = 8， 序 号 8 对 应 的 优先 数 为 1.6 

ХИ: УЗ =3%% 不 是 优先 数 ， 因 芭 与 3 的 序号 之 积 不 是 整数 

2. 系列 选择 原则 

(1) 选择 参数 系列 时 ， 应 优先 采用 项 数 最 少 (相对 差 最 大 ) 的 基本 系列 ， 即 RS 系列 优先 于 R10 系列 采用 ， 


RIO 系列 优先 于 R20 系列 采用 ，R20 系列 优先 于 R40 系列 采用 。 (вА, ооо .各 系列 分 别 为 65 =60%; В10= 


за 
ЯН 


25%; В20=12%; В40=6%; R80~3% | 补充 系列 R80 а ВЕР], КЕЗО Ява В ОЕА А 9] rh BJ (K ЛЕ СЛ ВЕЗА Н 9 aR 


况 时 才 用 。 

(2) 基本 系列 的 公 比 不 能 满足 要 求 时 ， 则 可 采用 ,派生 系列 。 选 择 派 生 系 列 时 ， 应 依次 优先 考虑 R5/2. R10/3. RI0/5. 
R20/3. К20/4, К40/3, К40/5. 

(3) 基本 系列 中 的 数值 不 符合 需要 有 充分 理由 而 完全 不 能 采用 优先 数 时 ， 人 允许 采用 标准 中 的 化 整 值 ( 见 表 第 6 行 带 “* 
号 者 ) 。 化 整 值 系列 是 由 优先 数 的 常用 值 和 一 部 分 化 整 值 所 组 成 的 系列 ， 仅 在 参数 取 值 受到 特殊 限制 时 才 允 许 采 用 。 应 优先 采 
用 第 一 化 整 值 系列 R'r。 选 得 的 化 整 值 应 尽量 保持 系列 公 比 的 均匀 。 见 标准 СВИТ 19763—2005 . 

(4) 优先 数 对 于 产品 的 尺寸 和 参数 不 全 部 适用 时 ， 则 应 在 基本 参数 和 主要 尺寸 上 采用 优先 数 。 

(5) 对 某 些 精密 产品 的 参数 ， 可 直接 使 用 计算 值 (所 列 计算 值 精确 到 5 位 数字 ， 与 理论 值 比较 ， 误 差 小 于 0. 00005). 

3. 化 整 值 中 括号 肉 尺寸， 特别 是 标 有 * 号 的 数值 1.5， 应 尽 可 能 不 用 。 


a. нент ичка олде = ОАЕ ЭНЕ 


анна ^ 00%. 
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3.2 优先 数 的 应 用 示例 


在 设计 产品 时 ， 产 品 的 主 参数 系列 应 最 大 限度 采用 优先 数 系 。 对 规格 洒 乱 、 品 种 繁多 的 老 产 品 ， 应 通过 调查 
分 析 加 以 整顿 ， 从 优先 数 系 中 选用 合适 的 系列 作为 产品 的 主要 参数 系列 。 在 零 部 件 的 系列 设计 中 应 选取 一 些 主要 
尺寸 作为 自 变量 选用 优先 数 系 。 下 面 为 起 重 机 滑轮 结构 尺寸 的 设计 示例 。 起 重 机 滑轮 结构 尺寸 见 图 1-1-1, 





图 1-1-1 滑轮 的 结构 尺寸 (参阅 JISZ 8601 标准 数 解说 ) 


(1) 确定 采用 优先 数 的 参数 

对 滑轮 来 说 ， 最 重要 的 参数 是 与 其 相配 的 钢丝 绳 直径 d,。 因 为 d, 的 大 小 直接 影响 到 滑轮 上 所 承受 载荷 的 大 小 ， 
从 而 决定 了 滑轮 的 结构 尺寸 。 因 此 ， 首 先 选 用 钢丝 强直 径 а, 为 优先 数 ， 取 R20 系列 ， 尺 寸 在 10~60mm 范围 内 。 

其 次 ， 在 滑轮 轮 缘 部 分 的 几 个 直径 尺寸 中 ， 决 定 钢丝 绳 中 心 处 的 滑轮 公称 直径 D ЖАИ АС. МИНАС КЕ 
D, 按 下 式 计 算 : 

D,=D-d, 

D, 一 般 不 再 为 优先 数 。 

另外 ,根据 经 验 确定 适当 的 槽 形 ， 其 尺寸 比例 如 图 1-1-1 所 示 ， 比 例 系 数 取 优 先 数 。 这 样 只 要 槽 底 的 圆 弧 半 
18 г 取 为 优先 数 ， 则 槽 形 的 各 部 分 尺寸 就 都 为 优先 数 。 

滑轮 的 外 径 D, 由 下 式 计 算 确定 : 

„+, +2Н 

р, 一 般 也 不 再 为 优先 数 。 

与 轴 的 配合 尺寸 一 一 轮 载 长 度 1 和 滑轮 孔径 d 都 取 为 优先 数 。 

(2) 确定 滑轮 直径 D 

滑轮 直径 D 的 系列 取 R20 系列 。 滑 轮 直 径 与 钢丝 强直 径 之 比 取决 于 起 重 机 使 用 的 频繁 程度 ， 在 起 重 机 的 结 
构 规 范 中 最 低 为 20 倍 。 系 列 设计 中 假定 取 20 倍 、25 倍 和 31. 5 倍 三 种 〈 倍 数 也 按 优先 数 选 用 ， 以 保证 了 为 优先 
ЖО), ， 并 称 20 倍 的 滑轮 为 20 型 ，25 倍 的 为 25 型 ，31.5 倍 的 为 31.5 型 。 对 应 不 同 钢丝 绳 直径 а, 的 滑轮 直径 D 可 
按 R20 系列 排 表 (ILK 1-1-39) 。 

(3) 确定 槽 底 的 圆 弧 半径 

对 槽 底 圆 弧 半径 r 的 要 求 是 使 钢丝 强 能 较 合适 地 安放 在 槽 内 。 槽 底 半 径 过 小 或 钢丝 强直 径 过 大 ， 都 会 产生 干 
涉 。r 值 可 按 下 式 求 得 : 





r>", ана 
式 中 d,, 一 钢丝 强直 径 的 平均 值 ，mm; 


1-43 


Ж 1-1-39 滑轮 的 系列 尺寸 mm 


РЕЈ D, није | вино | они И 
Ee 





把 计算 所 得 的 值 圆 整 为 R20 中 的 优先 数 。 
(4) 确定 轮 缘 宽度 4 
轮 缘 宽度 4 根据 经 验 式 为 
А=Е+4. 254r 
把 计算 所 得 的 值 圆 整 为 相近 的 R40 中 的 优先 数 。 
(5) 计算 滑轮 轴承 上 所 承受 的 载荷 Р 
轴承 上 所 承受 的 载荷 P MARAJ P, 的 两 倍 ， 即 : 
Р, Р, 
Р-2Р, =2x 一 = 3 
АТ P. 一 一 钢丝 绳 拉力 ; 
P, 一 一 钢丝 强 的 破 断 载荷 ， 可 由 钢丝 强 的 直径 查 标准 求 得 ; 





钢丝 绳 直径 d = 10mm 时 ， 查 得 Р, =60.3kN， 则 P=20.1IKN， 近 似 取 为 优先 数 P=20kN。 同 时 ， 考 虑 到 在 材 

料 许 用 应 力 不 变 时 ， 钢 丝 绳 的 破 断 载荷 Р, 与 钢丝 绳 的 截面 积 成 正比 。 因 此 
Р. =d, РеР,, Рос? 

现在 钢丝 强直 径 d. 为 R20 系列 ， 故 载荷 已 为 R20/2 系列 ( IÑ P=20kN 为 R10 系列 中 的 值 ， 故 В20/2=В10 系列 ) 。 

(6) 决定 孔径 d MERKE I 

И d № R20 系列 ， 轮 载 长 度 ! 取 R10 系列 。 对 同一 种 钢丝 绳 直径 的 滑轮 ， 因 承载 条 件 的 不 同 ， 必 须 有 不 
同 的 孔径 d 和 轮 载 长 度 1 的 组 合 ， 因 此 需要 确定 其 大 小 的 极限 范围 ， 这 时 最 好 利用 优先 数 图 来 作 系列 分 析 。 

1) 确定 孔径 d 和 轮 载 长 度 ! 的 关系 d 与 1 的 关系 可 由 滑轮 轴承 面 上 的 许 用 压力 决定 ， 其 关系 为 : 

Р _ 
“ав, а 
式 中 В, 一 一 轴承 许 用 压力 ， 设 В, -900М/ст?; 
Р 3 HHK P ЈГ, М; 
І. d 的 单位 取 cm。 
对 各 个 钢丝 强直 径 4,, КВ, 和 PP 值 都 是 一 定 的 ， 故 上 式 可 表示 为 
1 


Į oœ — 
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这 个 关系 式 在 按 优先 数 刻度 的 4-1 坐标 中 是 斜率 为 -1 的 直线 ( 见 图 1-1-2) ， 只 要 算出 任意 一 点 就 能 画 出 此 
直线 。 取 孔径 d= 100mm = 10cm， 钢 丝 绳 直径 分 别 取 最 小 (4,=10тт, P= 20кМ) 和 最 大 (4,< 56тт, P= 
630kN) MRE, MERKEL 为 : 


20000 
d = тт НУ, 110х900" = 2. 24ст = 22. 4mm 


630000 
а,-5бтт 时 ， 110х900 = "lem= 710mm 
在 图 1-1-2 中 相应 于 4,-10тп 时 d=100mm, 1=22. 4mm 的 一 个 点 ， 和 d,=56mm 时 d= 100тт, /=710тт 的 
一 个 点 ， 以 符号 外 表示 。 从 这 两 点 分 别 画 出 斜率 为 -1 нота, 





1000 


710 


630 


400 


250 


= 160 
Ви 
Ж 
сеч 

& 100 

63 

10 

25 

22.4 





10 16 25 40 63 100 160 250 100 
1424/тт 
图 1-1-2 确定 孔径 d 和 轮 载 长 度 ! 的 系列 


相应 于 其 他 а, 值 的 4 与 1/ 值 ， 只 要 在 两 直线 由 和 人 "之 间 ， 按 钢丝 绳 直径 系列 R20 等 分 ， 绘 出 平行 直线 ， 就 
很 容易 求 得 ， 而 不 必 一 一 计算 。 

2) ж айй! 的 极限 范围 ”按照 在 滑轮 轴 两 支点 间 仅 装 一 个 滑轮 的 最 小 承载 条 件 ， 以 及 装 五 个 滑轮 的 最 大 
承载 条 件 ， 考 虑 使 轴 的 弯曲 应 力 不 超 过 许 用 值 ， 可 求 得 最 小 孔径 、 最 大 孔径 与 轮 载 长 度 的 关系 为 


1 


й. =—— 
өн 3 ~. 


d. > 1.801 


与 上 式 相 应 的 两 条 斜率 为 1 WHERO, Q'A f d 和 1 的 极限 范围 。 

3) ВЕКЕ ”与 各 种 d、! 值 相应 的 点 ， 只 要 在 直线 由、 四" 、 四 、 鲜 "规定 的 范围 内 ， 就 能 符合 设计 要 
求 。 但 因 轴 (FL) 4 d К20 КИ), MERKE LR R10 系列 ， 是 已 经 给 定 的 条 件 ， 因 此 ， 需 要 把 / 中 不 是 R10 
系列 的 值 向 上 修正 到 R10 系列 。 例 如 在 图 1-1-2 的 直线 中 上 ， 把 箭头 符号 所 表示 的 R20 系列 的 轮 载 长 度 修正 到 
ко 上 。 这 样 得 到 的 滑轮 孔径 与 轮 载 长 度 的 系列 尺寸 见 表 1-1-40, 


Ж 1-1-40 ВАЈТ 146 mm 
钢丝 强 | 轴 、 和 孔 轮 КЕ ÆI 


ла мая е |ж | 


~ 


B 
о 
о 
кә 
Сл 
% 
о 
сл 
Š 


(Ы 
л 


ә 
л 
л 


> 





сл 


© 
~ |< м | ~ 
e | ° | m | ë 
x 


= | Š 


л 


N 
сл + іс 
Сб о Сл > 


4.1 = 


二 项 式 系数 "| 
Ж 1-1-41 


р 
n 
о |: | 2 |з | | зе | за | о | о | о |ю | ви и 


1 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 1 

12 12 1 

13 78 13 1 

14 364 91 14 | 
15 1365 | 455 105 15 1 


Е. И(а+ђ)“ =а"+8а 5284652 +5ба7ђ3 + 7Оа64 + 56а?5 +28а?Ь®+8аЬ7 +b? 





T ^5 бе sq бу ћи D) h 





正 多 边 形 的 圆 内 切 、 外 接 时 ， 其 几何 尺寸 












































表 1-1-42 
е 
B 180° 
180 = М = 
- -aran С=2Ё sin ~ 2мап ” 
п 
22221809 180° 
2sin cos 
С 180° 180° 
r= 2 90 = Асоз 
ni 一 一 多 边 形 的 边 数 аса ра 360° 2, 180° 
ди „ ~ 2 =— 5 = пг 
с—— УЕ ШЕ “айы ашый. 
R 一 一 外 接 圆 半 径 22-05-1802 
切 圆 半径 =п 4 








4 一 一 多 边 形 的 面积 


0. 289С 0. 433С? 5. 196г? 
0. 500С 1. 000C? 4. 000“ 
0. 688С |. 7210: ; 3. 633г? 
0. 866С 2. 598" 3. 4647" 
. 038С 3. 635C? 3. 3717 
.207С 4. 828C? | 3. 314г? 
.374C 6. 182C? 3.276:: 
. 539C 7. 694" | 3. 249г? 
. 7030 9. 364C? | 3. 230" 
. 866C 11. 196С? 3. 2157 
.514С 20. 109C? 3. 1837" 
.157С 31. 569C? 3. 168г” 
. 798C 45.5750" | 3, 3. 1607 
5. 0772 81. 225C? ; 3. 1527" 
7. 629C 183. 08C? ; 3. 146r2 


10. 190С | 10. 178С 325. 690" | 3. 3. 144:: 


弓形 几何 尺寸 


! | 7—7 
Е, A= lri=c(r-h) | 4. отока = (1-о =) 


5. 1-0. 01745ға° 
2. ¿=? ВОР = Заа "= 
2 6. а? <57.296//г 


_ +4h? 
8h 





Ti 
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42 物理 科学 和 技术 中 使 用 的 数学 符号 (АН СВ 3102. 11—1993) 


Ж 1-1-43 





符 号 кш ш ни пени 意 义 及 举例 
Та 杂 类 符 号 
ам” | ша [+ [нж 
a rt 
| | 
ро же 
о [тюз | + [ss 
— Tx [| лав 
[жї [= [ж 
ТА 平行 ,外用 于 表示 平行 且 相 等 |__ па | 最 小 





аЬ 


я 类 G 8 аъ 
= 
а Въ, Bl a=b, 三 用 来 强调 这 一 т... бслс еши ), 
= | ! 如 出 现 小 数 点 时 , 数 的 乘 号 只 能 用 






"ЖИЕ 
数学 上 的 恒 等 а IRLA b, EÑ a W b IR 


= 
а фау + +а, ,也 可 记 为 
НЕХ а Р ьа аЬ HENX, ВИ А 
dul d Ха Ха У, а. У.а 
,也 可 用 一 一 I 
А а НУТ b, В а Ab, ИЕН Е lem 相 и: 2 «Жы. ој 


当 于 10km 长 时 ,可 写成 lem 八 10km 


а, “ауча,, 也 可 记 为 Па, Па, 





= ая), B) a=b 
Е: | > B © 
ос а tj b WWIE HE, BI a ob я. Пе = ар da 
БЕН Isayas mau 
а # T b, El а<Ь 
a ЛУГ р b BI asb 
= ак Ра РЬ, a >b 
< а убу, a&b 
>> 





A 


в 的 一- 次 方 ,a 的 平方 根 


ІА 


á 的 一 次 方 ,a 的 次 方 根 。 在 使 用 符号 
Ут? 时 ,为 了 避免 混淆 ,应 采用 括号 把 被 





Б 无 穷 [大 ] 或 无 限 [大 ] ш | a 的 绝对 值 ,a 的 模 , 也 可 用 absa 
=> а а 的 符号 函数 ,对 于 实数 a, 
小 数 点 , 例 :13. 59 ,整数 和 小 数 之 间 用 处 于 „= Ча=0 
下 方位 置 的 小 数 点 * . "分 开 ~ -1 当 a<0 


е 对 于 复数 ,ѕрпа=а/ lal =ехр(іагда), 
循环 小 数 , 例 ,3. 12382382... EVE 3. 12382 2320 















но иж [#3 | 
ая ғ 号 | 
如 果 平 均值 的 求法 在 文中 不 明了 , 则 应 指 Ф 
а (а) 出 其 形成 的 方法 。 若 a 容易 与 а юа на pa 
ІІМ, (а) М 
п НИЈЕ п=1 В, р/ 
> ТЕ _ dr 
! | = К=1х2х3 х= да. 
п п П х х х хп [52] № 
п=0 ‚п! =1 («У/ах),.. 

(7) „с и с f (а) 

р р\(п-р)! Df( a) 
小 于 或 等 于 а 的 最 大 整数 ; 示 性 a 
例 :ent 2.4-2, 

Sh ет (-2.4)--3 аах" 
有 时 也 用 [a] уе 
ия жж ая 号 Шо 

/ РАЗ Г, ЈИ АЖ x—f( x) ај 
Хо) РА Ж f fE х RTE (х,у, е“) КИА, КЫ x дх 
J; y; see) 或 以 x,y,… 为 自 变 量 的 函数 / а//дх 
а 表示 法 了 定 积 ə, f 

计算 
"У" f 


gf 


与 g 的 合成 函数 或 复合 函数 ,( 名/) (х) = 
g(/(x)) 


x 趋 于 a, 用 x, 一 a 表示 序列 jx | 的 极限 


д(и,г,ш) 


x 趋 于 a 时 f(x) 的 极限 ,lim,., f(x)=4b 可 д(х,у,2) 


以 写 为 ; f(x)—b ` ха, HARRAK AE 
限 可 分 别 表示 为 т, „+/(х) М, „-—/(х) 




















inf 下 确 界 
渐 近 等 于 , 例 : 
h 
Е : == Sq па B$ | ход 
sin( x-a) х-а 
Кәде 0(g(x)) 的 含义 为 If(x)/g(x) 在 
O(g(x)) 行文 所 述 的 极限 中 是 上 方 有 界 的 


当 f/g 与 g/f 剖 有 界 时 , 称 / 与 g 是 同 阶 的 


Е И х)/а(х)— 0 


Ах x 的 (有 限 ) 增 量 








续 表 
ы X Ж ж И 
数 符 ”号 


ЧАИ (Ра) аб f НО; 


РЯ 


LEL лака) ‚ОДх) 


如 自 变量 为 时 间 1, 也 可 用 /表示 dd 


K ГВ (м) ЖЕ a МІН, 也 可 





ПАЛЕ НЕКА / №) п ВР 4 п=2,3 时 ， 
EHS S RRE 


如 自 变 量 是 时 间 1, 也 可 用 г же 
а/а? 


多 变量 x,y,… 的 函数 六 对 于 x 的 偏 微 商 或 偏 导 


жыр” Дау уаз Ако, 
шара (=) ? … 或 人 


Р / W xT y К тін В XT x Жап 


次 偏 微 商 
u,v, w Xt x,y,z 的 ди ди Зи 
函数 行列 式 , 即 : Әл ду д: 
до оде д> 
dx ду Qz 
дх ду 9: 
МАЈ Б; 
абылда Ме тген 
дх ду 
函数 /的 (无 穷 小 ) Жә 
羡 数 三 的 不 定 积分 


函数 /由 a 至 6 的 定 积分 ,| | ,| 中 分 
别 用 于 沿 曲 线 C, 沿 曲面 5, 沿 体积 VV 以 及 沿 
闭 曲 线 或 闭 曲 面 的 积分 

РЕ /f(x,y) 在 集合 A 上 的 二 重 积 分 
J ЖЕ США R РА k S 

x КЕН Да ЖІК) 


自然 对 数 的 底 ,e = lim (1+—) = 


п 


2.7182818-:- 


sinx 
совх 
(апх 
coly 
secx 


CSCX 


sin” x 


aresinx 


агссовх 


агсіапх 


агссоіх 


агсѕесх 





ЕХИЖИ [ие | 


ЗН ЖОРА ЗОНУ RUR RT 


x 的 指数 函数 ( e 为 底 ) ,同一 场合 时 
用 一 种 符号 


以 a 为 底 的 x 的 对 数 , 当 底 数 不 必 指出 时 ， 
常用 logx 表示 
х 的 自然 对 数 ,lnx=log.x 
不 能 用 logx 代替 lnx log х 
нард 
sinhx 
不 能 用 logx 代替 lgx оруж 


x 的 以 2 为 底 的 对 数 ,lbx=log2x 


агссвсх 






不 能 用 logx 代替 lbx log;x 





三 角 函 数 和 双 曲 函数 符号 


csehx 
х 的 正切 , 亦 可 用 tgx 
х 92:0] сох = 1 Лапх 


x КЕ] весх = 1/совх 
1 
x 的 余 割 ,csex= 一 „КИ H] совесх 


sinx 的 m IK , НИ — ff] РА П АХ ИН 2% РА 
ЖНУ т 次 方 的 表示 法 类 似 


arsinhx 





















arcoshx 


х АУБ 1Е 54 „у = агевтхеох = эту, 
-т/2<у<т/2 

БТЕ РА ЖС P: IE 32 РАСЕ Е ЖИ F 9 Б 

РА 


x КЈУ 54 „у = агссовх>х = сову , 
О=у=т 

反 余 弦 函 数 是 余弦 函数 在 上 述 限 制 下 的 反 

РАЖ 


агсвеһх 
x 的 反正 切 , 亦 可 用 aretgx 
у=агсїапх«=›х = tany, 
-т/2<у<т/2 

反正 切 消 数 是 正切 函数 在 上 述 限 制 下 的 反 
зі 


Ке z 
x 的 反 余 切 ‚у = агссојквох = сођу, 
О<у<п Im 2 
反 余 切 函数 是 余 切 函 数 在 上 述 限 制 下 的 反 ШЕГЕ 
РА Ж 
x 5 1Е #] „у =агсѕесхех =зесу, FOIoCINNƏN 
0<у<т,у»т/2 ж т 
反正 割 函 数 是 正 割 函数 在 上 述 限制 下 的 反 
函数 sgn = 





意义 及 举例 


= Я РАЖОНИХИН РЕ 75: 


ХБ ЖҮЙ, ,也 可 用 агссовесх 
улагесвсхеәж-свсу,-т/2<у<т/2,у»0 


БРА ЈЕ ДЕ] РАСЕ ЕЕ И F 0 z 


Р. ЕЖ arcsinx Æ агссвех 各 项 不 采用 
ви а cos! x 等 符号 , 因 可 能 被 误解 为 


(sinx) (сова) 198 


х 的 双 曲 正弦 , 亦 可 用 shx 
xx 的 双 曲 余弦 , 亦 可 用 chx 
x 的 双 曲 正切 , 亦 可 用 thx 


x 的 双 曲 余 切 , 亦 可 用 cthx ,cothx= 1Лапћх 
x 的 双 曲 正 割 ,sechx= 1/совһх 
x 的 双 曲 余 割 КАЈ Н cosechx „евећх = 1⁄sinhx 


x 的 反 双 曲 正 弦 , 亦 可 用 arshx 
у =агвһх=®х =sinhy 


БЕТЕ pR RGE ДИН ТЕ 92 РА ЖСН) БС РЕЖ 
х 的 反 双 曲 余弦 , 亦 可 用 archx 


улагсовһхеэх-совһу,у2>0 


反 双 曲 余 弦 函 数 是 双 曲 余弦 函数 在 上 述 限 


ВУ F НУ Е РА 


x 的 反 双 曲 正切 ,也 可 用 arthx 
утапапвхефх = tanhy 
х 的 反 双 曲 余 切 ,y = агсоћћх <> x 


соһһу,у»20 


x 的 反 双 有 曲 正 割 ,y = агзесћх <> x = 


sechy,y=0 


x 的 反 双 曲 余 割 , 亦 可 用 arcosechx , 
у = агсзећхеох = свећу ут 0 


上 述 各 项 不 采用 sinh x. cosh 等 符号 ， 


因为 可 能 被 误解 为 (sinhx)- ( сохћх) 155 
я Ж » = 


虚数 单位 ,让 =-1 ,在 电工 中 通常 用 j 
z 的 实 部 


2 的 虚 部 ,z=x+iy ,其 中 х= Ке 2,у=1т 2 


z 的 绝对 值 ;z 的 模 , 也 可 用 той z 
z 的 辐 角 ;z 的 相 ,z=re Ж ЕН r= 121, 


ф= агр zE] Ке z=rcos ф, м z=r біп ф 


ЕСЕ БЕЗГЕ ААН z 463 z" 
z № У Ea АЖ, z > 0 时 sgn 2 =2/121 = 


ехр(ізге z) ;z=0 时 ,sgn z=0 
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续 表 
符号 | 《意义 及 举例 | 符号 | 意义 及 举例 
ЕЕЕ | щит 号 
А mxn 型 的 矩阵 4 ВАЛ А = (ад) „а, 96 А MHIE, (А“ ) = (Ад) FAL, 
G (G|. ША 的 元 素 ; m 为 行 数 ,n ЯЯЖ. 4 在 数学 中 亦 常 用 4 


: : дм ВТ 4 称 为 [ 正 ] 方 阵 。 нач р А ОЛЖ ИЕ (АН) = (Ал) ' = 
ба ~ Ада 字母 表示 。 也 可 用 圆 插 号 代替 方 括 了 3 А; ,在 数学 中 亦 常 用 4 . 


ЮРА УВ, (АВ) = УА, Ву, 其 
1 





АВ 
ФА 的 列 数 必须 等 于 B 的 行 数 Ж A 的 行列 式 

#1 单位 矩阵 , 方 阵 的 元 素 Ел =б 1 НЕВА 

| 整数 

А 的 迹 ,tr A= У А, 

А" ЛЕА НОЈЕ АА“! А 'АЕ ка сока ~ | 

n А 的 转 置 矩阵 ,(4T)，=4,， (A) ,=A,; 141 ЖА Т, EER С Е ЕХ, 
АА арад: 例如 范 数 А || =(ы(ААН) ) "2 


во ко ж 符 F 


坐标 径 矢 量 及 其 微分 坐标 系 名 称 то Ё 


ШЕЛ 


г-хе,%уе,%2е,, У > ЖЕ : 
%,Уэ5 | cartesian е. «Е, 与 е. 组 成 一 标准 正 交 右手 系 , 见 图 1 
dr= dxe, “Әуе, +dze. г 
coordinates 
圆柱 坐标 ее, Бе 组 成 一 标准 正 交手 系 , 见 图 3 
аи lindrical 和 图 
р.%.2 cylindrica #4 
(Ф) +р4фе (Ф) + ге, | е 
PEL PIAP ке ? coordinates 若 z=0, 则 pp 与 8 成 为 极 坐 标 
г-ге, (0,р) ,dr=dre(6,p)+ 球 坐标 е, ,eg 与 e, МИЕТЕ ИРА, МЗ 
г,0,ф spherical 


габе,( Ө „Ф ) +тзт@афе,(ф) 和 图 5 


coordinates 








X 轴 方向 朝 外 x 轴 方 向 朝 里 
图 1 右手 第 卡 儿 坐标 系 图 2 FERIER 





3 Оз 是 右手 坐标 系 图 4 右手 柱 坐 标 图 5 右手 球 坐 标 
说 明 : 如 果 为 了 某 些 目的 ,例外 地 使 用 左手 坐标 系 ( 见 图 2) 时 ,必须 明确 地 说 出 ,以 免 引起 符号 错误 
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де 
符 号 意义 及 举例 | 符号 | 意义 及 举例 
矢量 和 张 量 符号 | 矢量 和 张 量 符号 
矢量 或 向 量 a, 这 里 , 稍 卡 儿 坐 标 用 xx,y,z V-a == 
іа 表示 ,在 后 一 种 情况 ,指标 i j,k ка я. а 
Ер 从 1 到 3 取 值 ,并 采用 下 面 的 求 和 约定 :如 ч 
| 果 在 一 项 中 某 个 指标 出 现 两 次 , 则 表示 该 指 
标 对 1,2,3 求 和 。 印 刷 用 黑体 a, 书写 а 的 旋 度 ,气象 学 上 称 为 涡 度 。 也 可 用 
Hä V ха { | 7 _да, да, 般 7 
з rot а, сиПа, ( Уха), “ЫТ ( Vx 
сипа _ да, 
а),= 之 >, LETI 
a 方向 的 单位 矢量 ,e, =а/ lal 
i 拉 善 拉 斯 算 子 
а 所 2 
6,,6,,6.. Е Ва 
ж 在 笛 卡 儿 坐 标 轴 方 向 的 单位 矢量 ди? ду? 9: 


жш а 的 稍 卡 儿 分 量 ,a та, е, +а,е, "ае, = 
Ж .й,5й: (а, „а, „а, ) ае, 等 为 分 矢量 


г=хе,љуе, +2е. 


РТ а ана А a 
ах? ду. 02 с? аг 


Арс 为 电磁 波 在 真空 中 的 传播 速度 c = 
299792458т/5 





a 5 b 的 标量 积 或 数量 积 ， 
二 阶 张 量 7T, 也 用 T 


а - ђ=а,ђ +a 6,+а.6., 


БЕН ü 
> 
ШЕ 
= 
С 
m 
H 


s EP Tü E 
а- а-ата < а! =a", 


a + ђ=ађ,= >а 张 量 了 的 笛 卡 儿 分 量 


Т-Т,е.е,“Т, ee; +“, 


ЖҰ 74 хүл" 


T_e e, 等 为 分 张 量 


在 特殊 场合 ,也 可 用 (a,b) 





a 与 'b 的 失 量 积 或 向 量 积 ,在 右手 笛 卡 儿 两 矢量 e 与 48 的 并 矢 积 或 张 量 积 即 具有 分 


ЕР Ж, Ч (ах), =a,b, -a,b Ж || 49 | Cab) =a, ОН 
(ахь);- ва в 
- 2. иһ, ~ 两 个 二 阶 张 量 了 与 S 的 张 量 积 , 即 具 有 分 
(TOS) ы = Т5, УЧИ КЕ 
那 勃 勒 算 子 或 算 符 , 也 称 矢量 微分 算 子 ПСИ T 5 s 的 内 积 , 即 具有 分 量 
y wham қын (T-S) = У, Ty 的 二 阶 张 量 
А Зу j 
v 
二 阶 张 量 7 与 失 量 a 的 内 积 , 即 具 有 分 量 
с.а (Т-а)- У Та HRE 
) 
Ve 两 个 二 阶 张 量 了 与 8 的 标量 积 , 即 标量 
grade T:S т:5= У У, 1,5, 
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符号 


之 


< 


| 


山 


о,а 











续 表 
意义 及 举例 | 符号 | 意义 及 举例 
数理 逻辑 符号 — 合 符号 


称 为 否定 ,~ p Пр 的 否定 ;不 是 p; 非 p | ча !' Са, ФН а 到 4 的 闭 区 间 


称 为 推 斯 ,p=>g 即 若 P W qip 含 g; 也 可 写 Ја ЈЕ 中 由 a 到 #4( 含 于 内 ) 的 左 半 
为 g 和 =p, 有 时 也 用 一 ; (a,b] 开 区 间 


称 为 等 价 „реа Ep 等 价 于 gq, 有 时 也 用 + 


[а,Ь BIR Расе РР) #1 p Е 
Га,Ь) JT < 8] 


称 为 全 称 量 词 
YxeA,p(%) 即 命 题 p(x) 对 于 每 一 个 属 
于 4 的 x 为 真 


Ja,b[ AIR фин а 2) КӨРКІН 
(a,b) 

称 为 存在 量词 

JxeA, p(x) 即 存在 4 中 的 元 x 使 p(x) 
为 真 


хєА х 属于 A;x 是 集合 А 的 一 个 元 
[Ж] 


yA 即 y 不 属于 4;y 不 是 集合 4 的 一 个 
元 [ Ж] 
也 可 用 有 或 二 


Аэх ИЖ 4 包含 [元 ]x 
Азу ЕА 不 包含 [元 ]y, 也 可 用 为 或 3 


| xi XI sn | 即 诸 元 素 х.х), "Хх 构 


BCA 即 B 含 于 4;B 是 4 的 子 集 
BGA 即 B 真 包 含 于 4;B 是 4 的 真子 集 


CEA 即 C 不 包含 于 4;C 不 是 4 的 子 集 也 
可 用 区 


АЗВ 即 4 包含 B[ 作 为 子 集 ] 
АРВШАНЯЯВ 

4 性 C 即 4 不 包含 C[ 作 为 子 集 ] 也 可 用 劝 
AUB ВА 55 В + Ë 

ОА, 即 诸 集 4, ,…,4, 的 并 集 

АПВ ША ВН $Ë 


成 的 集 


= 


ПА, 即 诸 集 A, А, 的 交集 
іхеЙЛІір(х) | ВИЖ прай р(х) УАН A P іш 


诸 元 [ 素 ] 之 集 А\В EJ A У ВАЗА W& B 


¿AB ЕА Е B 的 补 集 或 余 集 
сата (A) ВО A 中 诸 元 素 的 数目 ;4 的 势 (或 CB 即 4 中 子 集 p 的 补 集 或 余 集 
基数 ) 


(a,b) ПН Ра Љу a,b 


— 


(a, „а ария „а, ) 即 有 序 n 元 组 


AxB АБВ ЕЛ. 


А, ПАХА 中 点 对 (x,x) ЮФ, ЖН xe A; 
АхА 的 对 角 集 


注 ; 矢量 和 张 量 往往 用 其 分 量 的 通用 符号 表示 ， 例 如 矢量 用 a,， 二 阶 张 量 用 T, HREJ а, 等， 但 这 里 指 的 都 是 张 量 的 


协 变 分 量 ， 


张 量 还 具有 其 他 形式 的 分 量 ， 如 逆 变 分 量 、 混 合 分 量 等 。 


1-53 


е 


443 ”数学 公式 


Г. 


A ә 解 


(1) (x+a)(x+b)=x°+(a+b)x+ab 

(2) (а+Ь)?”=а?+2аЬ+Ь?° 

(3) (а+6)? а? +За?6+Заб? +b? 

(4) (азӛес ЖЕ+2) 2 =а? +02 +с2+--- +02 +22 +2а6+2ас+-+2аа+ 20 + 252-262 
(5) a2-b2=(a-b)(a+b) 

(6) atb? = (а+Ь) (а? Fab+b?) 

(7) а-6"<(а-6) (аб! а" аға 362? +--- ар"? +b!) (п 为 正 整 数 ) 

(8) а'—ђ" =(а+ђ) (а 1-а"26+а"2Ь2?---- а" ?-Ь 1) (п 为 正 偶数 ) 

(9) а!+Ь" =(а+ђ) (а 1-а"26+а!3Ь?-----а6"?+Ь 1) (п 为 正 奇数 ) 





(10) (а =b)" = У зо) а“ ЮР = ц" tna lb Тл нар, 
p=0 


п(п-1) (1-2) „уз, п(п-1)(п-2)-“п-(р-1)| 
1x2x3 “ керы 1х2х3х---хр i 


aTh +t l) nab! +( +1)”"Ь" 


джж") МЕ 1-1-41, 












































Ж 1-1-44 т 列 = 
a, b, 
ы Ф =a,b,—-a,;b, 
按 某 一 行 (或 列 ) 展开 法 
а b, с 
дім аҙ b, с; 
{7 对 角 线 展开 法 
列 аз 5; с; 
+ за боса +а, су + = | 6 m а с en а b| 
ТЕ 3 dab бутат баса” | 3 63 | ау с, ; аз b, 
+ қ У БО. a,bicy-asb;.c, _ ( 按 第 二 行 展 开 ) 
= b, с» б, с b, c 
a, -а» Жа; 
к=) (+) by с, by с, b, с, 
实 线 上 三 数 的 积 取 正 号 ,虚线 上 三 数 的 积 取 负 号 ( 按 第 一 列 展开 ) 
四 阶 以 上 的 高 阶 行列 式 不 能 用 对 角 线 展开 法 ,只 能 
hr ee tt etre 等 式 右 端 各 项 符号 , 按 各 元 素 在 行列 式 中 位 置 决定 ， 
+-+ 
ЕР РЕ 


+-+ 








续 表 
行 . 列 依次 序 对 调 时 ,其 值 不 变 ， 某 两 行 (或 两 列 ) 的 元 素 对 应 成 比例 ,其 值 为 零 ， 
а| b, С а 1 а» аз а | b, C| kb, b, с 
ау b, с |= |b, b, b, la, Фу le, |=0; | Њу b, е |=0 
а; bs с; с Съ Сс; аҙ 5, с kb, b; єз 
两 行 (或 两 列 ) 对调 后 ,其 值 变 号 ， 某 行 (或 列 ) 的 元 素 都 是 二 项 式 , 该 行列 式 可 分 解 为 两 个 行列 
式 的 和 ， 
а b с аҙ ба са 
дә b, с <-| а b, 6 а|+4 Бе ар |а b, с, а e f 
аҙ b, су а b, с а, 5, су |г-|а; 6, с, |ж|а; 6; с; 
2) b; єз а Б; су а бу с, 


某 行 (或 列 ) 各 元 素 乘 以 上 ,其 值 为 原 行列 式 的 大 售 ， 


某 行 (或 列 ) 所 有 元 素 乘 以 同一 数 , 加 到 另行 (或 列 ) 的 对 应 元 
а kb, с, а b, с) ЖІ, ЛИН ЖЖ, 


а> kb, с; =k а» b, с> 


аз kb, су аа b, с; а А е с, а бү a 
а; 5, “Ес, с» |= | а b, с; 
三 阶 行列 式 的 性 质 可 推广 于 高 阶 行列 式 аҙ ӛсу; су| |аҙ b} сз 


代 | а СА ИО i TRR IUE | 














7 H С а» = 0, 
А | лтан њи | | -ll 7| 它 的 代数 余子 式 
în | 5 4| АЬШЕ: 

ја 如 | а аз | 的 Ат (-1) 1-2 а) аз 
+ 21 23 12 | u Ёё құз 

i a a a "a Gas i б > "7 -- | 
ж м 33 = а : à 

Ж 1-1- 45 方程 的 解 

Bb ‚у= (а-о) ги а b, | с b, Т а с 
азх"ђуу =; А ж % е %, ы ма 




















| 


а=, (470) 44, =4, =4, =0 B}, A #0, 77 ЕН 


ЯН ,А=0, HERALA БН 
t © d, b, с а 4 с, а В d, 


а х+6 усет 34, 
ах%б,у%с;2-а, ђ 


аух%бұу%сұ2-а; 


В В ы > 


[е көе 


a,x+b,y+e,z= 0 






































续 表 
у 02-4 ђ 
元 А а 与 系数 的 关系 :zi+xa = ‚ Z X> а-—— 
2° іі +hx+c=0 АВ ч я 
и = 判别 式 ， ро 不 等 二 实 根 
1 

4 I Ь?-4ас, =0 相等 二 实 根 

<0 НН 

~ _-1+/31 А -1-У3і 
зуе 2 i í =G, = 2 
а: 2а ab 
«= =- КА, 则 得 уз +ру+а= 0, АР p= == d= = 2” +с 
х?+ах?+)х+с=0 

_ 设 其 根 为 Ут Ya Y3 W 
i 3 3 
: a ayay Евка) 
== 2 2 3 2 2 3 
次 қ 2 3 Ў 2 3 
; maJ AGTET Е 
Fë 


3 3 
2 3 2 3 
4 4 р 4 4 р 
а-а, (| Aa =“ — | + 一 一 -一 一 My E. 
взе та” к ез a 2 (+) (+) 
a a a 

Ша = “з m hg ка Aa 
式 中 о), fil w, 是 方程 х?-1=0 的 二 个 解 





四 次 方程 
Газ ех? +е=0] 方程 


ах +су? +е = 0) 


中 ， 设 y=x*， 则 化 为 二 次 方程 


аү?+су+е= 0 
可 解 出 四 个 根 为 
-c+ V e2—4ae 
maaa АР” ње 
ж 2а 


Гах ӛлі +сх? +рх+а=0] 方程 


ах“ «Бл? +сх?+Ьх+а = 0 


中 ， ук 则 化 为 二 次 方程 ， 可 解 出 四 个 根 为 
Ка у= М: S ma, ыы УЬ?-—4ас+8а? 


"разн 2 | 2а 
[ х*#+Ьх?+сх?+4х+е=0] 一 般 四 次 方程 
ах? +6а? +сх? фах%е = 0 
都 可 化 为 首 项 系数 为 1 的 四 次 方程 ， 而 方程 
x! +Ьх?*+сх?+ах+е =0 


的 四 个 根 与 下 面 两 个 方程 的 四 个 根 完 全 相同 : 
by-d 
х?+ (6+ /8y+b2 к) = = Jj 


У 8y+b2—4c 
бу-а 
x +(ђ– /Зу+Ь?— 2) = 
( у ы 2 У Зу+Ь2-4с 


式 中 y 是 三 次 方程 
8у? -4cy*+(2bd-8e)y+te( 4c-b*)-d*=0 
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阿 贝 吓 定理 


法 )。 这 是 阿 贝 耳 定 理 。 








分 式 
(1) 分 式 运算 
ее 4.5 аш 
b b b b d bd 
ж... ж. ж 
b d bd b d bc 
а!“ а “а Уа 
— = — — = — А 0 
(+) s: Ь т (а>0, b>0) 


(2) 部 分 分 式 
任 一 既 约 真 分 式 〈 分 子 与 分 母 没 有 公 因 子 ， 分 子 次 数 低 于 分 母 次 数 ) 都 可 唯一 地 分 解 成 形 如 


五 次 以 及 更 高 次 的 代数 方程 没有 一 般 的 代数 解法 〈 即 由 方程 的 系数 经 有 限 次 四 则 运算 和 开 方 运算 求 根 的 方 





4 
或 
) 


(х-а)# 


[АВР до) 的 基本 真 分 式 之 和 ， 其 运算 称 为 部 分 分 式 展开 。 若 为 候 分 式 (分子 次 数 不 低 于 分 母 次 


( x2 +рх+4 ) l 


数 ) ， 应 先 化 为 整 式 与 真 分 式 之 和 ， 然 后 再 对 真 分 式 进 行 部 分 分 式 展 开 。 部 分 分 式 的 各 个 系数 可 以 通过 待定 系数 


法 来 确定 。 下 面 分 几 种 不 同情 况 介 绍 。 
1524 N( x)= прожпухћпух + "пуж! 
С(х) = воћа хћарх же в а 


[线性 因子 重复 ] 
N(x) _ Ао т А, А,-1 











Ji = еі 
(к-а)“ (ж-а)" (х-а)“ х-а 
式 中 М(х) 的 最 高 次 数 г=т-1; Ар, А, =» 4,,_1 为 待定 常数 ， пін Р: 


k 
Аб =[N(zx)],=. та (k=1,2,---,m—-1) 











ах" 
方法 二 : 
Ма) до Ai Ят Р(х) 
х"6(х) =" х"! х G(x) 
AH Ар, Ај, 77, А, 为 待定 常数 ， 可 由 下 式 确 定 : 


l < 
0 80 і=0 


Е(х)= Маха еу, 5-1 
HRAS ут 有关， 由 下 表 确 定 : 


т 


Íi (/-0,1,2,--,5 жз-1) 


1 Лепа Aog 

2 Лттро” (Афера АЕ) 

3 пз (Аса зА tA) 
т-і 

т Í; = Пл, Уа 
і=0 


х2+1 40 А Az. Лх+ 


Я ШИР 2. И. 
х3(х2-3х%6) хх х х?-3х+6 
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解 ” 依 上 述 公式 算出 
no | ] 1 1 1 
m= sa Asm) 6 |0- СЗ |= ү 
1 1 1 1 13 
дот Спад Ави) = [1-5 Ж1- 43) | = 
此 时 т=3, 
1 
Ja =n, —(Aoəgs+A въ Ар: ) = 0- Еге ( з |== 
13 13 
Л =n I—(Aog4tA gs +A;g; )= 0- (0+0+=х1) = 772 
所 以 得 到 
х?+1 1 1 13 —13х+33 
= —  —+— — 
х3(х-—3х+6) бх? 1242 72x 72(х2-3х+6) 
ЖЕ =. М(х) Р Ао А! А, 


+-----+ 
(х-а)"С(х) | (х-а)" (х-аутт! (х-а) "2 


Awi Е(х) 
+ 一 一 + 一 一 
х-а С(х) 


ЈЕЛЕ у-х-а, ШІ N(x)= (у), С(х)=С (у), Е 
N (у) _ Аб А, А; А,-1 Е (y) 
+ + 一 -+ 一 一 一 








ме) у" у" у"? у Су) 
用 上 述 的 方法 一 和 二 确定 出 Ар, Ај, 77, А, НЕ (у), ВР y=x-a КН, ВК БАНИЈЕ ЖЖ А, А, 
Т ЖИТ 
1 [ d“ (М(х 
л 20099) | | (А=0,1,2, ·--,т-1) 
[ 线性 因子 不 重复 ] 
ғ Ма) АВС 


(х-а)(х-Ь)(х-с) х-а Е х-с 


AP М(х) ПЕРИ г<2, аэ<ӛзс; 4，B,C 为 待定 常数 ， 可 由 下 式 确 定 :; 





N(x) N(x) 
ЕЕ = l. => о И = 
e [а] 
(х-а)(х-Ь)1.-. 
= М(х) А В F(x) 
方法 一 : БН ыы ЗЫ 
式 中 多 项 式 F(x) ЖЫК К<»5-1; A4，B 为 待定 常数 ， 用 下 式 确定 : 
__М(х) ` B= [С — N(x) 
(x-b) G(x) (х-а)С(х) 
А, В ЖЕЛ, 再 用 等 式 两 边 多 项 式 同 次 项 系数 必须 相等 的 法 则 来 确定 Е(х) 的 各 项 系数 。 
例 х2+3 „А, В й 





х(х-2) (х2+2х+4) x х-2 х:+2Х%+4 


al | __3 
| (х-2)(х?+2х+4) „ж 8 


解 ” 依 上 述 公 式 算得 
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тн Ered i 
š х(х2+2х+4) ар 24 
把 4，B 代 入 原 式 , 通 分 并 整理 后 得 
2 9 7 7 
езана) (ле +) та) 
比较 等 式 两 边 同 次 项 系数 得 





所 以 有 


х2%3 3 à 7 x+7 
MU am m ан НК C — 2 +— ——QV— ç — 
х(х-2)(х2%2х-4) 8х 24(х-2) 12(х2+2х+4) 





[高 次 因子 ] 


М(х) _ tao F(a) 
(х "ћу x+h;)G(z) x th xtho С(х) 





М(х) _ ах+ау Уже (ж) 
(х?+һүх+һ)?С(х) (а?+Һүх+һ„)? х +ћх+ћр C(x) 





М(х) аух?+аух+ау F(x) 
— ———— 一 一 一 二 一 一 -一 一 一 一 一 
(x +h,xw2+h +) G(x) х +. х +ћх+ћ G(x) 





[计算 系数 的 一 般 方法 ] 


мо NG) Al) BG) C(x),.. 
D(x) G(x)H(x)L(x) G(x) Н(х) L(x) 


1° 等 式 两 边 乘 以 р(х) 化 为 整 式 ， 各 项 按 * HEKERJI, ЗЕ ЖАТ НОЛЕ Н, ЖЗ, 
2° 等 式 两 边 乘 以 DCx) 化 为 整 式 ， 再 把 x 用 简单 的 数值 (Шх-0, 1, -1 等 ) 代 入， 然后 列 出 未 知 系数 的 
方程 组 ， 解 出 而 得 。 














йон 
(1) FAR а, +(а,+0) +(а,+24) + (BN а BBN а) 
第 n 项 a =a +(n-1)d 
пауза) _ n(n-1)d 
20 2 
等 差 中 项 За b. сени, о Ба. с 的 等 差 中 项 ， b=- late) 


(2) 等 比 级 数 аа фа а + (ХШ а, 首 项 为 а) 
第 n 项 а, =а,4" ' 
1-4" = 
-i q ) а а,4 (41) 
-4 1-4 
ЗЕН та. b. с ЗЕН, а, «ИЕН, b= + Мас 
ХЭН НЕН Sa taqta = | 41<1), (ау 为 首 项 ) 


(3) 调和 级 数 ” 设 a、b、c 成 调和 级 数 ， 则 
(a-b) : (b-c)=a:e 


前 an 项 和 5,- 





ВУ n ИЖ 5, = 
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调和 中 项 b 
а+с 


一 ， 一 ， 一 成 等 差 级 数 


b 
b b Те" 
ал = с-- ШЗ 
ЙА, С, 万 分 别 表 示 二 数 的 等 差 中 项 、 等 比 中 项 与 调和 中 项 
则 : АН=С? 


(4) 某 些 有 穷 级 数 的 前 n 项 和 





1 
1) 1+2+3+--+ пя | +п) 
1 
2) 12+22+32+...+п? =" п+1) (2п+1) 


2 
3) 13+23+33+...+п3 = Бош 


4) 1+3+5+:::+(2п-1)= п? 
5) 2+4+6+---+2п=п(п+1) 


6) (24324524. (2а 1) = n(4n?-1) 
7) 12+33+53+-.-+(2n-1)3=n2(2n2-1) 


1 
8) 1х2+2х3+3х4+---+п(л+ 1) = 3" п+1) (п+2) 


1 

9) 1х2х3+2х3х4+3х4х5+---+п(п+1) (п+2) = "09+ 1) (1+2) (п+3) 

1 1 ща 1 п 
+ Шо 
1х2 2х3 3х4 п(п+1) п+1 

1 1 1 1 1 | 1 
= —— РНН — a — — TY ————— 
1х2х3 2х3х4 3х4х5 п(п+1) (п+2) 2 11х2 (п+1)(п+2) 


(5) 某 些 特殊 级 数 的 和 


10 ) 


) t> п? 6 
111 ї т? 
+ Ша» ы ар zs 
) 12 2: 3: 4? l 
l l 1 1 
5) 一 一 十 一 一 十 一 一 十 … = — 
1х3 3х5 5х7 2 
1 l 1 
бу Да аі 
7) 二 项 级 数 


(1+х)" = | +па+ 


人 xl<1， 称 为 二 项 级 数 ， 其 中 为 任意 实数 。 此 式 在 


k! 
х=1, п>-1 х=-1, п>0 的 情况 也 成 立 。 


L. За За Я 2 | 1 9. #. и, а. ЭЗ 
Да пакт 3 об EEA В Йо 
Ми хв" 16 128 256 1024 ПЫ 2 8 16 128 256 1024 


(6) НІҢ Ж 
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т. > sin( 2k-1)x 


0 
Z > (О<х<т) 


4 1 1 
2) «= „рк СЕТЕ . ) (0<х<т) 


sin2x Sin4x sin6x 


2 4 6 
ж п+ 1 
4)х = -22, Хы. этих 











3) 2 +) (0<х<т) 





(-т<х<т) 








< n 

т? Е ыа 
5) 42, созлх | (-т<х<т) 

2 8 $ 2 2т 8 Я т Р 
6) х“-|2т--- | віпх-твіп2х%| ------- | Хвїп3х зп4х+ (0-х<т) 
т 3 За 2 

a] 2a < (-1) "ее -1 
7) е®=——+— ксн (0<х<т) 

алт т n=1 а“ +n 
8) е-"=— => (1- (-1)" еј — —sinnz (0<х<т) 


1 = (= ју 
9) е= - Z hanl z + + У У [ aeosna—nsinna] | 
т 


2а = а + 





(-т<х<т, а5=0) 


» ж = n+l . 
0) an 2200" уў ОМ мшш ( от, а ЖАЙ) 
т п= | п та 
| , асовлх 
11) cosar= 二 sinam “и „Хе (-тЕх<т, а 不 是 整数 ) 
а "=! 





2 ж 
12) 8пах= shar 2. (-1)"! 


1 


тыз 





зшлх (-т<х<т) 


2 ч па 
13) das ва |. 2, (= уча (-т<х<т) 
т =й а-+п 


да 
根 
(1) (Sa)"= Уа" =а(а20) 
(2) "Уа" = Уа" =а(а=0) 
(3) Yia = 1/6 =а7+(а>0) 
(4) VYa = а ="а(а20) 
(5) Маб =УаЬ (а>0,5>0) 
(6) = (20.550) 
指 
(1) а за =a" 
(2) 2-а 


(3) (ау за? 
(4) (а) за“ 6 


а (+ 


Ж 


(7) Хаа = Va" (a20) 
(8) Ма = Ма++2 Маб ( а>6) 


(9) ый еен, 2) 


(10) 1 — 
Јао 
1 оқа 
За +36 а+0 








(а>0,б>б,агеђ) 





(а) 


数 
(6) же Ма" = ("Ча )"(а=0) 


п | 
(7) ат- (а>0) 
+ (ЕС 


а 





(8) а"=——(а>0) 
а 


(9) а0=1(а30) 
(10) 07-0 


平均 满足 
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(1)-(5) Ж, а>0, 5>0; ху 为 任意 实数 。 
м я 
(1) 车 a>0, а 1, На" =М, х BI iW M Ма (2) log,1=0 
为 底 的 对 数 ， 记 作 x=log,M，M 叫 真 数 。 (3) log,a=1 
(4) log, (ММ) =log,M+log,N (10) 当 &@=10 时 ,logioM 记 作 lgM， 叫 常用 对 
M InM 
(5) log, (57) =log,M-log,N Ж. lgM= 0 4343 М 
(6) log,M” =nlog,M (1) За=е М. Іов, М 记 作 lnM， 叫 目 然 对 
(7) Іш, УМ = og, M 数 。 mM= k ~2 3026lgM 
(8) ак =) (12) юра“ <х 
1 Јов 0 
(9) => (6>0) (13) и = 6 
不 等 қ 
常用 不 等 式 (7) 若 1 а1<Ь, -р<а<Ь 
(1) 8 а;20, :=1, 2, n， 则 算术 平均 与 几何 (8) Æ| ај>ђ, Ша>6 ву а<-Ь 
三 角 不 等 式 
=: ада № Ма, * аза, 1) sinx<x<tanx (07) 
п 
(2) ta teta. <| а, | + | а, | ++ | а | 2) _-- ЛЕД (—-<х<-) 
ñ n x т 2 2 
(3) (а?+а2+---+а2) (Ь2+03+---+02) T 
>(а,5,4а,8,%--4а,8,)2 3) какын (х>0) 
4) Жалый, ігі, 2. = k 4 
( ) Ша> 47 4 , ; , Э. 是 正 整 数 4) аға ЗА (хэ20) 
ще) Ж. сыш. 2 
В u 5) ПЕНЕВА (07) 
„ша т ыса 含有 指数 、 对 数 的 不 等 式 
n n H х А ` 
жыныма 1) е*>1+х (x0) 
绝对 值 与 不 等 式 | 
绝对 值 定义 | a| 二 (а=0) Лу а ГЕ (х<1, хе0) 
-а (а<0) š 
(1) la+*b| <|! а! +i bl 3) Ота (х>-І, #0) 
(2) | а–ђ| = | а| -1Ь! š 
(3) = | а! Sazi al 4) е (1+х) << (х>-!, х#0) 
(4) Ма? < Та! 5) Іпс<х-1 (х>0) 
көр ғ үз u А 6) шхжп багу (п>0, х>0) 
а а а а 
(6) о т 7) (1+х)“>1+х (а>1, х>0) 
ЕЖЕЛ 
(1) ЗЕНОН НОО ЖРК ЖС ЋЕ ЕЛЕНЕ 
1 1 ! і 1 |х! 
) е = пиеси ытай e - ( x| <o ) 
2 3 n 
2) а*=1+ тем) = 3 十 <= (1х1<% ) 


2 3 4 
3) јуре) = EEEN (1) 


x" 
=й 
3 4 a кее 
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х д“ х" 


2 

x 

— = --ҰҮ--------------------4%»--------... -- < 

4) Іһ(І-х)--х 27374 = (-1=х<1) 


1+х х x x! Р 
1 (=) = +—+—+—+---+ +=.) i æl <1 
ka Ге Шы АГЫСЫН”: св 





х 2 + Та 





6 +1--- + б... ib -1 п+ 1 N 214... | 2 
) 212172 5125 720° 30240" СИ" зау Шама 
1 5 691 7 3617 43867 
В ; | о В - + В — В оте В =a b Z= Sr = ra b --- s 
式 中 В, 902812, В, 0 
Х2 3⁄4 Ву Зуб 56х' 





4- 
2141 5! 6! 7! 


x° 4х’ 31х6 
ҮКЕ) ( | xl <% ) 
(2) = ЯРАЗОНИХ = ЯКО I 


| хз х 本 х2"! 
1) ок" Примо а. вт“ (Іхі<%) 








+. (|ж| <е ) 


b) өзе 


лем) 
2n7 ә2г-і 
= — 二 一 一 +— + 十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - +... | ñ — 
3) tanx А81 15% 315% (Эл)! х dir 
ї а Я. 2B 
==. x 
3 45 945 (2п)! 
Ж, В, 为 伯 努 利 数 





(0<1х1<т) 


а БҰЙ 4. Ја У д... (2л)! 
5) aresinx=x+, „де үө РЕ = 442...” + 
ж 5 7 9 А х2"! 
ава M É X шаба 
(3) НРА БЕ АД ИҢ РА ЖЕНУ ЗЕ СЕ JF IÇ 


T yni 


i 
+ (а)? НЫ + (1! «1) 





+ (lxl жі!) 


ДА мы С ннен. теге рыл 
151 7! (21-1)! 
x 6 

+—— > +... +... 
2! 4! 6! (2а)! 
3 5 гора Села". 


a ККК Ян ды т 
3) Шх=х 21715 %(-1) (Элу! x Caley) 


(læl<æ ) 


(Іхі<) 





I P. 1+8=5 (2n)! | 
4 А ћх = 一 一 一 一 ae я сай: -1 я а 2п Үсен | | 1 
) Ars "ама" око 424. i (-1) 22 (п1)2 (спао СІ хі <1) 
x x зі 
Arthy =х+——+——+.-*+ +: (Ixl <l 
9) М == ымыы е, 


ШЕЯ 


三 角 函 数 的 定义 





Ж 1-1-4 三 角 函 数 在 各 象限 的 正 负 号 


ЖЖ | 
sina | сова | tana | cota | seca | Е: sina= 
+ + + - + 





余弦 г; с05%=— 


2 


sin а +сов а = 1 







зес-а- ап а = | 
2 

све acot а = 1 

зтасзса = | 


— ` ПИТ РА 


созазеса = | 



























数 的 基本 关系 tanacota= 1 
信和 角 公 式 
š 5 tang 
sing =+ У l-cos 0 =+ 
V l +tan a 
кенен ни 
1+сога 
сова =+ 4/1-зт”а --—— 
шы 积 化 和 差 公式 
соја 
— а С ја] — ва 
角 的 其 他 函数 表 түне 
жж кеннен sine = 
1 ==] п? а соза 
和 差 化 积 公式 
sin( а%В)- sinacosB+cosasinB 
和 差 公 式 соз(а%В)- сова сова + singsing 


1ап ( 2+8) = ( 1апа ап ) / ( 1 аполапа ) 
со( а В) = ( сојасо В + 1)/( сој соке ) 


25. ЖИ): сога = 


| є 


х 


та = 251пасоѕа 
сиг. 4-4 
соз2а = со“ а-зт а 
= ] —2sin2e= 2cos a-l 
sin3a = 3sina-4sin а 
3 
созда = 4с05 а- Зсоѕа 
singa = 8cos азта--4совазша 


созда = 8cos*a-8cos a+ 1 


21апа 
{ап20 = 一 一 一 一 
1 -іап а 
со? а- 1 
со а = 
2соја 
Запа-лапа 
(апЗа = я 
-ЗМапа 


2зіпасоя8-віп( а+ В) +sin( а-В) 
2созазтД = эм ( а+ В) -sin( а-В) 
2созасозВ = сов( а+ В) +сов( а-В) 
2зпазшщ = -соз( а+ В) +соз( а-В) 
(апа Нада _ lana-tang 











(апопап = = 
соја +со В cola-cotB 
спа+со В |сою-соф 
сов === 
tana+tanB tana-tanB 
ағ а” 
sinag+sinB = 2sin соз + 
а + а- 
зта-зтр = 2сов ne = 
2 2 
а- 
сова +со88 = 2сов 2 сов = 


+ = 
сова —совја = -2віп Ел : 
sin( аз) 

созасозВ 
sin( а%В) 


singsing 


tanc+tanB= 


соја +с018 = + 


CSC 
-свса 
seca 
seco 
CSCA 
““свейі 
-зеса 
一 SEC 人 
-сзса 
свса/ 
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和 差 化 积 公 式 


其 他 常用 公式 


表 1-1-49 








зта+соза =V2sin( а+45°) 
= +/2 сов(а + 45°) 


біп а-зт? В = сов-8—сов a 


2 


-віп( а%В) віп(а-В) 
соз:а-віп В =cos2B-sinza ча 


-сов( ар) cos( а-В) 


| 
а ГҮ. 1—сов2@) 


| 
біп ат 4! Ззпа-зш3За ) 


РЕЖИЈЕ 77 
|-соза Р 


1 
2 сов = | +соз2а ) 


] “соза 
2 


1 
соза Fi cos3a+3cosa) 
l-cosæ |-соза 


— 
=. 


1 “соза sing 
sina 


| “соза 


га 


та = 2 Z нео )-2а Е 
зта = ап 2 2 - а. ес 2 


а а а а Q 
cosa=( 1-tanz ШЕ = соя? 本 -sin —= “сов? 一 一 一 | 


2 2 
(апа = {ап 5 [( —tan2 ЕЗ 


(1+tana)/( 1-лапа) = аа (а) 
(1—гапа )/ ( 1 Напа ) = ап (а) 


设 ac>0,5>0, 且 4 .8 为 正 锐角 , 设 4=arctan — | B=aretan b 则 
а 


асова +ђета = /а?+Ь? sin( A+a)= ~ а? +}? cos( В-а) 
асоза-ӛвіпа- уа? +6? эт(А-а)= у а2 +6? cos( В+а) 


任意 三 角形 常用 公式 


a,b,d 一 一 边 
LA,LB,LC 一 一 边 的 对 角 
R 一 一 外 接 圆 半径 
r 一 一 内 切 圆 半径 
p 一 一 三 角形 三 边 之 和 之 半 
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жк 
EREM Жа желе” а Кро 
sinA sinB sinC | 半角 公式 i ss 
余弦 定理 а? =b? +e? —-26ссозА 
С а = | (рта) (р-с) 
way. 2 ac 
正切 定理 


azb 


t —— — 
2 . С _ ((р-а)(р-5) 
1 sin ты 
面积 5 = absinC а 





=2R?°sinAsinBsinC = гр 








ws asas А „ым ЖЕН 
= УҮр(р-а)(р-5)(р-с) 2 ђе 
a 边 上 的 高 h =bsinC=csinB теі. Р(р—Ь) 
ас 
a 边 上 的 中 线 m, =- Б +с? + 2рссовА 
С _ |р(р-с) 
2 ab 
А 角 的 二 等 分 线 
ә. қос жене СРЕ А 
нк дав ec аб 2 р-а” 2 p-b 
МЕИ 42 КВ së 45 
С г 
амы 
内 切 圆 半径 Ре Кр-а) (р-6) (р-с) р-с 
р 
алы CS 
ОЕ чш, њој у" 
а+6+с 
Р ) 
Ж 1-1-50 任意 三 角形 边 和 角 的 公式 
в я 求 其 余 要 素 的 公式 |в ж | 求 其 余 要 素 的 公式 
БкіпА 3, 


#С<180"-ХА-4 В sinB = 





-HM f а, 
ГА. Е Л азтВ авіпС 


ај авіп С 
Sin4 sinA с=— 
sinA 


LC=180°-( /А+/ В) 





І 
р--2 (аз) 


А-В a-b A+B 


-ланжа | 02 а 2 Ур реј ИМ 
а А г В г 
ес „„.А+В, А-В кы Ша ный 
е 由 所 求 的 一 和 一 的 值 解 出 和 4 УЗ ма" реф 
_asinC tan Ж ыт. 
С та г ро 





D 表示 如 a>b， 则 ZB<90* ， 这 时 只 有 一 值 。 如 a<b， 则 当 бата са Б], ZB # Ë ( /В,=180°-/В,); 当 bsind =a 时， 
ZB 有 一 值 即 B=90°， 当 bsin4>a 时 ， 三 角形 不 可 能 。 
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Б. = ## 


siny=x, утагсвіпх 


1 
(1) -1жх<1, 


-<arcsint < ( 主 值 范围 ) 
{апу=х, у-агсіапх 

(3) т т 

-о0 <x<% , – 5 Sarctanx<—- ( 主 值 范围 ) 


(5) sin(arcsinx)= соѕ( агссовх ) = tan( arctanx )= х 


(7) tan(arccosx)= М 1-х? /x 
(9) tan( arcsinx)= х/ V1-x” 


(11) arcsin( sinx)=x, (1 хі << 
(13) arctan( tanx)= x, (| x | <>) 


(15) агсѕіпх+агссоѕх = 27 


сову=х, утагссовх 
(2) 
О агссозх жп ( 主 值 范 围 ) 


-Ілх<І, 


согу=х, у= агссоїх 
(4) 


-œ <х<, (О<агссоіх<т ( 主 值 范围 ) 


(6) сов( агсѕіпх) = ѕіп( агссоѕх) = ~ 1-х” 


(8) sin( arctanx ) = cos( arccotx ) = х/ 1+2 
(10) sin(arccotx )= cos( arctanx )= РАДЕ 


(12) агссоз( соѕх) = х, (0О<х<т) 


(14) агссо(( cotxy)= x, (О<х<т) 


(16) arctanx +arceotx =>, Tr 


(17) arcsinx= +агссоз^/ 1-х? =arctan(x/V1-x*) ， 正 负 号 与 x [8] 


(18) arccosx=arcsinV 1-х? =arctan( V 1-х2 /x), 
агссозх = т-агсѕіп\/ 1-х? =m+arctan( V 1—x2 /x), 


(19) arctanx =arcsin( x/V 1+х2 ) = +arccos( 1⁄V 1+2), 


(x>0) 


arctanx = агссо!( 1/x), 


(20) агсѕіпх+агсѕіпу = arcsin( ху 1-у2 tyv 1-х? ), 


(х>0) 
(х<0) 
正 负 号 与 x 同 


агсіапх = агссо ( т -п, (х<0) 


l 
= < агевшхжагевту < 2“ 


(21) агссоѕх+агссоѕу = агссов ( ху+у 1-х? v 1-у? ), ОЖагссозхжагссову < п 
























(22) агс!апх<агсїапу = arctan = 2 ; = 
| + ху 2 2 
(23) агсвіп(-х)- -arcsinx (24) агссоз(-х) = Т-агссовх 
(25) arctan( -x)= -агсіапх (26) агссоЦ -х) = т-агссойх 
= 
Ж 1-1-51 
名 称 公 式 
虚 单 位 的 周期 性 И 1 = (п 为 自然 数 ),( V=-1=i 称 为 虚数 单位 ) 
а 称 为 z 的 实 部 | 
| = i В. .0 的 相 五 关系 : 
复 тен | е ши Е ей | 
|, =гсов@ 
< š r= Ма 
法 OPRA z 的 幅 角 , 记 作 Argz ар 
复 (а+ћу) + (са! )= (a+=c)+(b+d)) 
数 (а+61) (с+йї)= (ac-bd)+(bc+ad)i 
= 代数 式 азы acthd , бстай, 
я c+di с те 2+. 
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续 表 























я Ж 22 Ж 
гү =r; ( совд, +1518, ) „г, -ғ;( созд, +1510, ) ,2-г( cos0+isin0) 
2125 =r; r; | сов(0,%0,) +isin( 0, +0, ) | 
4 Fi өзі 
二 角 式 = =— [eos( 0,-0,) +isin( 0, -6, ) | 
š 2 2 
z" =г"( cosnÜ+isinn0) ( ВЕЗЕ de Moivre 定理 ) 
0-24 9+ 
и У = (cos = нап тт, ЖЕ Кк=0,1,2,--- n-1) 
п 
的 
12: 21 Еп е „г, же”? ,2=ге 
я zz =ryr e 9192) 
21 Г! ; 
指数 式 =—е! 8176) 
25 г» 
z" же" 
. #+2Ёт 
/-Уге а (n ЖЕ k=0,1,2, 4, n-1) 
| | ið „10 ið 8 
欧 拉 ( Euler) 公式 e” =cosĝ+isinð, совд == z š бінде" S 
坐标 系 及 坐标 变换 
Ж 1-1-52 










点 的 坐 Р(х,у) 





Р(р,0) 
























кај = 标 表 示 x 一 横 坐 标 у А р №4 8 一 极 角 

直 极 

| 

% or 互 换 公式 х=рсоѕб 
y=psinð 
gr 

直 

| (кен 

标 

的 

яў 

1% 






ра ра | =x соза-у зшата 


“шх зша+у сова „ту зпа+у сова +ђ 
у y J 





р =хсоза+узта W = (х-а) соѕа+( у-Ь) sing 


у = –хѕіпа+усоѕо у'=-(х-а)зта+( y-b) соза 
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续 表 
Еа ҮҮТ 圆柱 坐标 ТІГІ 
点 的 坐 Р(т,Ф.0) 
标 表 示 о-В8й,0-ЕЯ 
„|® ж 
T 
ІН) 
ХА 
= 
的 
互 
换 
公 
sÑ 圆柱 坐标 与 球 坐 标 互 换 х-гвіпфсов0 
p=rsing 直角 坐标 与 球 坐 标 互 换 ( y=rsingpsing 
2-гсовф г< геозф 
ома 6-0 жете 
ф = агссоѕ Sank. 
g ти жу +22 
ТЕГЕ А 
0-60 x 
т 用 È Ж 
表 1-1-53 
А 曲 线 图 方 程式 定义 与 特性 & Ë 


直角 坐标 方程 








圆心 0(0,0) 










极 坐标 方程 келін 
p =R, (参见 一 般 形 式 的 极 坐 | 与 定点 等 距离 的 动 点 | с 
轨迹 
圆心 0(p=0) 





直角 坐标 方程 
(х-а)?+(у-6)?<В: 
极 坐标 方程 
р?-дрросоз(8-8,) фр) = R° 
参数 方程 

х=а+Ксоѕ! 

ја b+Rsint 





圆心 О'(а,ђ) 
34 R 








网 心 0'(po ,0, ) 






—e2cos2 0 


(极点 在 椭圆 中 心 0 点 ) 
参数 方程 


| х-асові 


y=bsint 


НЕ, и=-— 


直角 坐标 方程 
у’ _ | 


"ще 


极 坐 标 方程 
=p? 
|-е? со820 
(极点 在 双 曲 线 中 心 0 点 ) 
参数 方程 
x=acosht 
йк 


直角 坐标 方程 
у? = 2рх(р>0) 
极 坐 标 方程 
_ 2pceos0 
¿ë 1-соя?0 
(极点 在 抛物 线 顶 点 0 点 ) 
参数 方程 
х-2рі? 
иа 


准 线 l:x= Е 
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续 表 
е Ë 
2а КН(АА,) 
246 一 一 短 轴 ( BB,) 
2с 焦距 (FFF,) 
ee 
e 一 一 离心 率 


动 点 P 到 两 定点 F. 
一 常数 时 ,P 点 的 轨迹 Ша: А (-а,0) 


e= 一 <1,e f Ж, F 


(ПРЕ, |+|РЕ, | =2а) А,(а,0) 
-алх-а B (0,-b) 
В;(0,5) 
Ва: Е (-с,0) 
Е,(с,0) 
焦点 半径 ;r =РЕ ,r,=PF, 


г За-ех г, =а+ех 


2а 实 轴 
22—89 
2c 一 一 焦距 
c= /а?+Ь? 
e 一 一 离心 率 
动 点 尸 到 两 定点 Fl | 。= 一 >1,e 愈 小 , 渐 近 线 与 = 
(焦点 ) 的 距离 之 差 为 | 轴 的 夹 角 愈 小 
一 常数 时 ,P 点 的 轨迹 |Ш/:А,(-а,0),А,(а,0) 
(ТРЕ, 1-1РЕ,1= 2а) В,(0,-5) ,B,(0,b) 
B, ,B, 叫 虚 顶点 
КЕ (-с,0) 
Е,(с,0) 
化 点 半径 :rm =РЕ, ‚г. =РЕ, 


гү=®(ех-а), 





х=-а,х=а 


r, =+(ех+а) 


离心 率 e=1 
顶点 0(0,0) 


JA P 到 一 定点 FF 焦点 (50) 


线 ) 的 距离 相等 时 , 动 点 
Р 的 轨迹 (1PFI=1POI) 


愈 大 抛物 线 开 口 愈 大 ,P 
称 为 焦 参 数 ,p>0 开口 
|] ,p<0 JF H [p| Ze 
焦点 半径 ;r=PF 
p 


г=х+— 


2 
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极 坐 标 方程 
R 


сова! 


一 动 直线 т(% 
生 线 ) 沿 一 定 圆 0 
(З) Е а) 
时 ,m 上 任意 点 (如 
起 始 切 点 А) МО 
迹 。 用 于 齿 形 等 
























бзлапа-а 
参数 方程 
Ñ = К( cost+tsint ) 


y=R(sint-tcost ) 







1<а+0 


















此 动 点 轨迹 为 阿 基 
KER HFE 
轮 等 





= 





x СЕЗ” 
Х h АВА 转 (角速度 o) 的 加 
Ë Mi я 的 半径 , 作 等 速 直 
线 es HERNE ТЕ 
l W Е 

进 А 

Ве ; 

线 











动 点 的 运动 方 各 











对 始终 与 极 径 保持 定 
A мас ра ба 的 动 点 轨迹 。 
рат (та 为 重用 于 涡轮 叶片 等 
aT) ШІСІ 
ш а = агоіап — ИГР Л] БТУ НУ 
& = 


轮廓 线 时 ,前 角 便 
定 不 改变 












参数 方程 


х = геозй 


圆柱 面 上 的 动 点 
М БЕЛЕ НИ z 以 等 角 
速度 w 回转 ,同时 
沿 z 轴 以 等 速 v 平 
移 , 其 动 点 轨迹 就 
ЕМІНДЕ. H 


y=rsin0 


z = +гбсоВ 





ЕЗЕНГЕ 










特性 ， 
( 1) 等 螺 距 






参数 方程 
















х =рвтасовд ћ= 2тасова 

螺 утрзшавтд (2) 切线 与 锥 面 

Е ие роова РЕТІ 
р=ад аже 1 





1+9? за 



























R 一 一 基 圆 半径 
a 一 一 压力 角 


0 一 一 极 角 


р 


p 一 一 极 径 
0 一 一 极点 
极点 到 曲线 上 任 一 


点 的 弧 长 为 
——(@ И +1 +arsh0) 


0—— ff 


p— í 


a 一 一 极 径 与 切线 
( 动 点 运动 方 
向 ) 间 的 夹 角 
曲线 上 任意 两 点 间 


的 弧 长 为 


V 1+m° 


т 





(pa-p1) 


r 一 一 圆柱 底 半 径 
B 一 一 螺旋 角 
h— Ë 
һ-2тгсо)8 
/一 一 个 导 程 的 
MK 
L=V(2mr) +h? 





a 常数 


a 一 一 半 锥 角 


参数 方程 




























х =рѕіпасоѕб (1) АКИ: 
у=рѕіпаѕіпб (2) 切 线 与 锥 面 
2=рсоѕа 母线 夹 角 为 定 
sina ffl B 
Ерден" 





ИО, 
ЖА 0 外 部 相 切 
滚动 ,滚动 圆 上 某 
а P( 或 圆 外 P”, 
МАР) УЦ 


























参数 方程 


х=(а+ђ) со5д- 


Жо 
соз b 















; 当 内 外 摆 线 的 
y=(a+b)sin0- 
= а— = 时 , 摆 线 转 
в (==) 化 为 平 摆 线 , 当 
ђ— œ 时 , 摆 线 转 
ík IB] Нут Ж 







参数 方程 


х+(а-6) cosĝ+ 


b- 
(280) 


у-(а-Ь) віһб% 

b-a 
һа (280) 
sin } 








滚动 圆 О, 在 基 
Di] 0 内 部 相 切 滚 
动 ,滚动 圆 上 某 点 
P( 或 圆 外 P”, М 
ДР”) 的 轨迹 







定 圆 沿 定 直线 
滚动 ,圆周 上 (或 
BHN F, ПР) — 
的 轨迹 








参数 方程 


x=bi-lsint 








y=b-lcost 




















直角 坐标 方程 两 端 悬 吊 的 密 

a : a евр 52 £ 3 

ЖА ЕТТЕН 

и 用 下 的 自然 状态 
а 所 构成 的 曲线 
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224 


备 Ё 


a 一 一 半 锥 角 


Ро ,B 一 一 常数 





а ЖИРЕ 
5 一 滚圆 半径 
в АНЯ 


0 一 一 自转 角 


ЈЕ ОР „24 

I=b, ЖОШ Г 

>, УК r, 

I<b ,为 短 幅 摆 线 门 
a+b 


b 


ө = 


基 圆 半径 
滚圆 半径 





а 


ђ 





ј=0 P% 

155, ЖЕНІЛ Г 
155, НЕЕ Г, 
[< ,为 短 幅 摆 线 Г, 


曲率 半径 =2PM 
— ВЕК = 86 
1=0,Р, 

1=b ,为 普通 平 摆 线 
bb, ЖІ 
i<b АНУ 


正常 数 , 即 距离 
04。 在 项 点 附 
近 近 似 于 抛物 线 





а 
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ш 1 





(T) 由 平行 于 z 轴 的 直 母 线 


тг 
у=0 
2-2 







х = 70080 
| y=rsin0 


z=z 











9,z 为 参 变量 26 z 轴 旋 转生 成 
或 ха +9? =г? (2) 过 点 P(x,y,z) 的 切 平面 方程 
xX+yY=r2 
(1) 由 圆周 
х = гхілфсоѕе х-гвіпф 
5 y=rsingsinð y=0 
М z=rcose@ z=rcose 
| p0 为 参 变 量 绕 z 轴 回转 生成 
或 x2+y2 +22 = 2 (2) 过 点 P(x,y;z) 的 切 平面 方程 
xX+yY+zZ =r 
申 抛物 线 
М та: 
у=0 
绕 z 轴 回转 生成 









х=1с050 
| 
2=-0 

式 中 “16 一 一 人 参 变 量 


直角 坐标 方程 由 垂直 于 2 轴 的 直 母 线 х=, у= 


z=0 绕 z 轴 作 螺 旋 运 动 生 成 
утжап => 
柱 坐 标 方程 
2350 
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214 


(1) хоу 平面 成 定 角 a 的 直 





Ерек 
х-(ху-ісова) сох %5-%-4с060 
у-(ха-ісова) sing у=0 | 
Б pg 2=20 та 
z=z0+tsina+ — 
绕 z 轴 作 螺 旋 运 动 生成 
жн ЕА (2) 与 垂直 于 = 轴 的 平面 相交 堆 
口 为 阿 基 米 德 螺 线 
(3) 用 作 蜗 杆 齿 曲面 


(1) 由 平面 渐 开 线 z==0 
хла( созф+фвїпф) 
у=а( ѕіпф-фсоѕф ) 


y=al віп(Ө%-р)-фсов( Ө+ф) | 


2=-0 
绕 z 轴 作 螺 旋 运 动 生成 
式 中 9,p 一 一 参 变量 (2) 用 作 具 曲面 可 得 等 速 比 传动 


| cos( 9+ф) +esin( 0+Ф) | 





微 积 分 
特殊 极限 值 表 1-1-55 -e `A 
ан y FERRA, | яж) ре 导数 = 人 
1) Ши Ја =, (а>0) 2) limyn=1l 
ғ" а” — = 


3) lim—=1 4) lm 一 一 =1 
uv 
2 coti —свс?х 











5) lim (1+=) = и ш-ш) 
п-"ю п. т" зесх {апхзесх 
6) lim (1+—) =е Мо /'(и)ф'(х) 1 
x и=ф(х) arcsinx 5 
в Ты = дыр, T 
1 1-<% 
І п чеин 
р sau] =s. сената = | > әке тек 
n— n ГА 1 | 1+х” 
га | қ 2 | 
консы. ; те 


(ама аи, а ОМА кіні жий 
10) li = АЗ І 
Іпіх! x мх 
н ми am ү Гут == аб 
БЕ Таа (m1) mel 2 ор, a 
( 瓦 利 斯 公式 ) 注 : 1. Жу, и, ЭЗЕ, БЕТТІ 


2. 微分 公式 : df(x)=f (х) ах; (и) = (и)йи-/ (ш)ф” 
(х) х, 








常用 高 阶 导数 公式 
n 阶 导数 表达 式 


у") = (m)(m-1)(m-2)-:-(m-n+1)x"”“ т 为 正 整 数 时 ,n>m,y'”=0 


у (та) "а але 时 ,(es) 00 = er 


yt") = (-ре (ят! 





х" 
| пт 
у“ = sin (s+ 
2 
a = 3 (п) — | "т. 
у= соѕх у" = cos 2+ 


С СЛЕЈД) ж 
ули(х)г(х) у = и") репи“" ш.а за TSS 2) бы... 


Ж 1-1-57 Э Ыр АЈ Е, ӘНЕ, ИН, Баг АНИЈЕ < 
Я /'(җ%)=0 
а {'(*)>0 ` /'(х)<0 
а>0 а=() 
Хо Xy 
单调 增加 i 


K хо ) 是 极 小 值 





A Xi ) 是 极 大 值 





fr F raon Ј"(х)<0 /"(х,)= 0 
a JI 
特 点 Z 
г ° рамена ea "j х ИВ xn 时 ,车 
| | | "н ТК Z + 
Е) , 则 хо) 是 极 大 值 ( 极 ІЗІН / фа, а 
Ма). Ж/'(х) 不 变 符号 ， 有 拐点 , 若 请 (xz) 不 变 符号 ， 
则 在 x, 点 无 极 值 则 Ах) Е хо 无 拐点 
IO AS ZÚ 
不 定 积分 法 则 和 公式 


(зах = ја) + С еда = уда (为 常数 ) 
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ІШ + а(х) 十 … + #(х) | dx [erax же“ + С 
= ! l 
= од» [д(х)Ф + + вода ferde = Тен + С 
а 
Једи шы fvu'dx (分 部 积分 法 ) хах = – cosx + С 
或 | иір = и - | оди feosxdx = siny + С 
[lodola = /p(w)]+C (元 积分 法 ) ра =- Inl со! +C 
ja = ЈАЧИ ЈУ С), z = WOO (变量 置换 法 ) | = Inl sinri + C 
аах = ах + С(а УЖЖ) | dk _ ңе 
n+l сов?х 
х 
хе = + С (п=-1) 
| п+ 1 E- = = eotx + С 
sin“x 
dx х 
[= = Ји tan — +C а 
ЧН | — = агсзшх + С 
= 
E = а tan( + =) |+ С | 
COSX 2 а ах 
| 5 = агсіапх + С 
БҰТ аза, А + С ны 
| 2 4 


[sinhxax = coshx + С 

1 

sin?axdx = s Š ах — зтахсовах) + С 
а 


fcoshxdx = Sinhx + C 


1 
[соз?хах а + —sin2x + С ах 
2 4 | -一 一 = ln(x "Ух? +а?)+ С 
уж ва 


1 ! 
[соз?ахйх = 22 ах + віпахсовах) + С 


i x ва Ух? жа + С 








d: + 
[ес?хах = | Ы = tanx + С АР 

сов X 2 

= [Мо +а? іх = аа? + а? Е та к/а? жа?) + С 
| свежда в _ #-сош + С 

sin“x 


[м2 «а dx = + бе +а?)? +С 


|тапхвесхйх = зесх + С 


јез +а? dx = (дуг ta) x ta 一 
ахах = па - x + С 8 


å 
= ДА ал 
| ae = n)? С а аба + x° +a“) + С 
x 


ЕЕ |= „МЕ - а +6 








STR = ш(шх)+ С ж жете 

2 
| dx а Бы nos + С Ма = = Ма? + arcsin — + С 
-a 2а |х+а 2 2 а 








=з ж | = тҮ 
ГЕ ъс | дан а (е – ју +С 
х 


[еа = 2 + С | поживе ве 


ша а“ — x 























2 2 | ах 1, 8 
|= ЖСН Ж = +Z агозт — + С | - = —щ(а tb )+ С 
о а 2 2 а а + Вх? 26 
2 3 
| dx = 二 Du 人 e+ а =) [Мах + Бах = о (ах +) +С 
ж/а? - х? а % 
| бах 4b 3⁄4 
dx 1 қағын с | Ма + Бах = Е: (ах +b)“ + С 
=—sP 9: == + 
ЧТ б-а +В я 
(а + ба). dai |Басах + b)dx = — ——соз( ах +) + С 
Se es a £ 33; = 
А b(n + 1) = ) | 
[(а + ba) dx = [соз(ах + b) dx = --віп(ах + b)+ С 
(a + bx) + е(п =- 1) = 
b™dx = + G 
[= == Га + ааа + bx| ]+ + C | alnb 
a + bx l Е 
| ж. ЖЕТТІ Гетеа = —"e 741% ах 
х(а + bx) a 
| ах 1 ђ 
= 一 一 arctan /—х + С 
a+b? Vab a 


定 积分 及 公式 
(1) 定 积分 与 不 定 积分 的 基本 关系 
b 
Гиза = [ооа | = F(b) – F(a) 


式 中 F(x) 为 f(x) 的 任 一 个 原 函 数 。 
(2) 定 积分 的 主要 性 质 


b ђ 
1) | меда, - k| х) а (上 为 常数 ) 4) Г Ко = | Лођа + хода 
2) | Kade =- Кю Sa ia 

4 я я 5) £ f(x) < g(x) 
3) | Ш) #Ф(х) ]dx = кв + p(x) ds m даа < | вода», а < b 


т 


cosnxdx = Г sinnxdx = 0 Г dx _ т 


0 а? + х? 2а 


| 
f” cosmasinnada = 0 Г. sin(x? ) dx = Г cos(x2)dx = 1e 
| 


т 


0, X т # п 





| 3 i : № tanx 
cosmxcosnxdx | W s | ш m = n BÍ N иа... е = 
= Е 0, 当 т Æ п Ё Ме? 
| совтхсовпх х - | sinmxsinnxdx = { m | же "аб = "т\л ЛЕЖЖ, а > 0) 
0 0 r < Мт = nht 0 


т 

2 _. 2. 
| sin”xdx = | cos"xdx = 1, 

0 0 





а ары к-с 为 大 于 1 的 正 奇数 ， = 1, I = 1) 








п п-2 
ең кей ай 3 
2 ха a хх > (п 为 正 偶数 ) 
п n - 2 4 


[летова = У и т — (а Š 0) 
0 


Е: (2a =1)!! -(2л- „ии x3x1 
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1 1 
| Паж) "дж = (= 1) "пу (n ЖЕЖ) | =h =- Заю 

0 (АИТ а 2 
[ ох т т = = 

41-% 6 | Insinxdx = | Incosxax =- | — ақ =- 112 

| kes Е 0 0 о tanx 2 
Қа ы. (Геч4к = —(a > 0) 

| lng т? | е 
J 2% === 

微 积分 的 应 用 
Ж 1-1-58 平面 曲线 的 切线 和 法 线 方程 


曲线 上 点 М(х,у) АЕН) 
曲线 方程 说 В} 











l (1) ҚУУ СЕ ЕРІ АА ER 
一 Ү-у- Е Xx- Ү-ү------(А- 
ішік у Чадена) ЕТ = (2) 诸 导数 均 在 给 定点 M(x,y) 上 计算 
Е(х,у)= 0 г, (Х-х)+Р,(У-у)=0 Ғ/(Х-х)-Е,(Ү-у)- 0 SHONE 
б X Yy | | "И. 
угу(и) K (t) y (t) (Х-х)х(1)+(У-у) y (t)= 0 y di 
Ж 1-1-59 平面 曲线 的 曲率 和 曲率 中 心 
曲线 方程 曲率 ,曲率 半径 R=- h 率 中 心 (a,6) 
y=/(x) РЕН ми я у быз L A ані: 20 
х<х(1) Бу-«ку (х?+у?)ў Сага Е. 
ны 12 72 а саита кч. 
y=y(t) (12492)? ху-ху ку — $ 
_ (0? +р"?) (pcos0+p'sin0) 
р? +2р 2 рр " а<рсовд- р + 2р ?-рр ” 
=0(0 一 站 
Р p( ) (p`+p Мулла | (р?+р'? ) (psin0—-p'cos0) 
ұнай ж= - 
р“%2р“-рр 
Ж 1-1-60 曲线 的 弧 长 
































y=f( =) А(а,Ха)) Қ [угтута 
ах=ђ B(b./(b)) O Ja 

ы ма Ааа) „уба)) | 

в| 229 ds= Мау Білер бы „= | VE + ра 
DERISA (х(4;),у(14,)) | 

4 
р=р( 9) А(р(6,),0,) „= Град 
9, <0<6, В(р(6,) ,0;) 7 

25 £=x( t) 

[н] у=у(!) А(х(аү),у(1ү),2(1|)) “ry gra +, 
sui а 21/2 2 = +" "у е-е” 

ПІ ses ds= У dx +ду“ +42 В(х(0,),у(6) а) | 


== 


ЗЕ 1-1-61 平面 图 形 的 面积 













b 
НОЈ у-/(х),хта,х-Ьь 和 x 轴 围 成 А = | Лојд Да) #0 
的 面积 А - дё Кх) < 0 
dA /(x)dx 

Ш Y у-у(х) 

НЗ у= у (х) ЖІШІЛ у-у,(х) 与 | 
形 х=а,х=Ь 围 成 的 面积 А- | (у; — у) х 
而 у(х)=уј(х) (ах) 
积 О а х ђ ы 
А 9А=(у.- У, )dx 

y [X=x(1) 
(У-У(4) 4А 
a (x=x(t) 
ишн A = [усхо 
x ЯН, х=х( t, ) ,x=x( t, ) 围 成 的 面积 
О хи) x х(1?) 
аА-уах-у(1) (130 
illi 
边 
№| hippo) НІН 9-0,,0-0, HI 
В | ЩЮШЕ!(0,>6,) 
面 
积 44=1040 
[xX 
- | 

М 区 域 D 以 闭 曲 线 с. f О А = [айу = -% хау — ydx 
р y=y(t) 5 276 


的 | 界 ; 当 参数 1 由 4 ЖА, 时 ,点 Р(х 
Ш | (42) ,y(4) ) 沿 5C 循 逆 时 针 方向 绕 行 一 周 


1 го 
- FE 9 = ух)ф 
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Ж 1-1-62 积分 应 用 举例 (一 ) 
定义 及 简单 情 一 般 情况 





ми 2 
“| мах 





变速 直线 БР 
运动 的 路 ње и & = [сода 


и ==, t| 
Ті» 


Е-рА аҒ-р(х)аАтюхуах 
np 一 一 压力 ,为 流体 重度 
常量 р(х)=их 
有 一 一 受 压 面积 a<x<b AP y=f(x) 
让 一 一 总 压力 ЧА = ух 


Е = [| шхуйх 


dW=F(x) 4х 
МАРЛИН OEN ууна базын 
问 一 致 ,在 一 > = > Ще 力 所 作 的 功 


Ж ЛЕ 
УЕ W 


W=Fr 
F— 571 
r 直线 位 移 dW =F(x,y,z)dr 
力 场 对 =А4х+У4у+7 42 
质点 位 移 其 中 и = [АФ + Yay + 
所 作 的 Е=Х(х,у,2)і+ Zd: 
JJ) W Y(x,y,z)j+ 位 移 沿 曲线 С, H А 
Z(x,y,z)k 8] В 


ттиз жүт | MATT 
ДН АВ| и ЖЖ ат-и(х)4з с | 

рала a(x) 线 密 度 a Гао) Жауы 
5 а 


т = [и (х,у)ва 
D 


т-шмА ат-и(х,у)аА 
D 的 面积 и(х,у) 面 密度 = [и (х,у)аиду 
р 


т = [Ји (х,у,гуду 
m=uV dm=u(x,y,z)dV 


0 
y — 人 2 的 体积 h(x,y;z) 一 一 体 密度 = ,yz) афа: 
2 












对 x ШУ. 
М, = | yds 
= | уугљутах 
对 yy ИРЕ. 
М, = Í xds 
= Г xv l+ у’? 4х 


4 


XJ x НЕ 










м, = |ахау 
р 

Xt у ЯНКИ 

М, = аа 


D 


对 y0z 平 面 的 静 矩 
м, = || ахауа: 


























n 
аа 对 xOz ВИК 
М =m м. = ||уахауа: 
ра Б n 
жен. ШЕ ji 对 хОу 平面 的 静 矩 





м, = || ахауа: 
n 











ШІ, =y ху 
d/, =x dxdy 





质量 为 m 的 质 
点 对 轴 1 ñ HA 3 
1, 















|| =7' т 


1, = ||| (у: + 2 )ахаудх 
HE rh ЛИ ЈЕ | 


41, = ( y` +z? ) dxdydz 
41, = (x° +2" ) dxdydz 
41, =( х? +y? )dxdydz 







Г = |o: + 22) dxdydz 
0 


1, = С +y?) dxdydz 
0 














0-Е:8 40=Е : 48 







0-ДЕ-48 


电场 通 其 中 五 为 常 场 Е 为 变 场 强 ,dS НАМ 为 法 
过 曲面 片 | 强 矢量 ,$ ЛДМ | 线 的 面积 为 ds 的 微分 曲面 片 ， 


= [Еду + Е чеда + 
5 的 通 量 0 | 为 法 线 , 面积 为 5 5 
的 平面 片 


可 以 表示 为 
dS=dydzi+dzdxj+dxdyk 








E.dxdy) 


Е: 1. 假设 图 形 有 密度 =1 WA ЛА ВЕНУ БИ УН 7) ХЕПИ ІНЕ „ 
2. {ЙЕЛ Е = 1 НЕВРО ЕДЕ И ЕР А. 
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表 1-1-63 积分 应 用 举例 (с) 
я 称 公式 和 说 H 







ћ 
11 2 ABCD № ЖА 
函数 在 区 间 上 的 平 нат ЈИ 


均值 7 f(x)dx 
З РАЈЕ у( 5-а) 


b 
М | xV] + у? dx 


平面 曲线 段 AB 5 Г Да 


的 重心 





С(х,у) —— АВ 的 重心 js АВ ЖК; М,,М, — AB Ш 


JL 
何 | | е 

元 | 平面 图 形 D 的 тх у я 

素 | 重心 | 

的 б 1 x 
ж б(х,у)—— D АЦА — D 的 面积 ;M, М, — D ВЕ | 


ааа А ааа n едхдуда 


yz n | 2% 0 | жу о 


V | беду 


z= 


V ааа V ааа 
2 0 


立体 2 的 重心 





С(х,у,2) О ЈА; У —— 0 ПУЖ М „М. Мр O IRRE 


注 : 本 表 是 另 一 种 类 型 的 积分 应 用 ， 它 们 是 相应 积分 区 域 上 的 平均 值 。 








党 微分 方程 
表 1-1-64 一 阶 微分 方程 
Ех 求解 方法 及 通 解 
用 M;(y)N(xz) 同 除 方程 的 两 边 ,再 分 别 积分 
1. 变量 (可 ) 分 离 方程 通 解 ; 
M(x)M(y) + М (х) М,(у)ду-0 М(х) Ny) ли: 
ТЫ wt | Өс 为 任意 常数 (下 同 ) 


4 u= M ysu, Lours 至 化 原 方程 为 变量 分 离开 
х ах dx 


хаи= | Ки) -и | 4х 





2. 齐 次 方程 =A 

dy y | 

| ди 

dx | х ) nasus 
其 中 w= 一 


x 
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214 
方程 类 型 求解 方法 及 通 解 
ђ 
(1) 若 A= | | ой 
аҙ 6 
x=X+h,y=Y+k 
3. 可 化 为 齐 次 的 方程 а h+b Ес) о кетті 
dy _ ЕЕ a,h+b,k+c, =0 
dx ` \a,xtb yte, 通过 以 上 变化 ,方程 便 化 为 齐 次 方程 
(2) 4 A=0 
ОЕ РАСХ 
令 w=ajx+b1y, 化 原 方程 为 分 离 变量 方程 
依 型 1 , 求 其 对 应 齐 次 方程 
4. 线性 方程 усетен | обоје овако 
2 (а)у- 009) у'+Р(х)у=0 的 通 解 
ы уж Се Кж 
О(х)= 0, 称 为 齐 次 
0(х) #0 , 称 为 非 齐 次 ВЕНУ REDE, $ у= С(х)е ,代入 非 齐 次 方程 , 求 得 
C(x)= | Обје "ис 
5. 伯 努 利 方程 利用 变换 , 令 z=y'™ ,化 原 方程 为 线性 方程 
Z P(xa)y=0(x)y' 通 解 : 
ту уте = ( 1-n) [обоје то кенес 
如 方程 左边 恰好 是 U=U(x,y) 的 全 微分 , 则 
6. 全 微分 方程 dU=Pdx+Qdy=0 
P(x,y)dx+Q(x,y)dy=0 | 通 解 : 
且 满足 2 一 = Ш(х,у)= Ро | 00,у)4у-С 
ду дх 50 20 
(х,у, 可 适当 选取 ) 
35 1-1-65 二 阶 微分 方程 
方程 类 型 求解 方法 及 通 解 
~ уге“ ,代入 原 方程 ,得 到 特征 方程 
1. 常 系数 二 阶 齐 次 方程 А? +аЛ+6<+0 
ағу ау 2 其 根 为 Al „А; 
qata 3.0070 (ОА А (3) 通 解 y=Ce'sE+Cies С,,С 是 任意 常数 (下 同 ) 
式 中 a,b 为 实 常 数 (23А)-А; ЖЖ у= (С, +С,х)елт" 


(3)А тоз і,А,-о-Бі ІНІҢ у=е (С, соввх+ Свих) 
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续 表 
方 程 类 型 求解 方法 及 通 解 
ЖШ у-у,%у, 
AP у, 为 对 应 的 齐 次 方程 的 通 解 ,求解 方法 见 型 1. y, 为 方程 的 特 解 ,可 用 待 
定 系数 法 求 得 
(1) /(x)= Р„(х)е** АЯ Р(х) п 
ЖЕН (а) A 不 是 特征 根 у,-0,(х)е 
2. 常 系数 二 阶 非 齐 次 方程 (b) À ERRER у =х0,(х)е^ 
у Ф у=) (с) À 是 重 特征 根 у, =х20,(х)е" 
de dx (2) 如 f(x)= Р,(х) ,相当 于 (1) 中 入 =0, 求 解 方法 与 ( 1) 相同 
AP а,Ь 为 常数 (3) Их) = ke*, 相 当 于 (1) 中 P(x)=, 求 解 方法 与 (1) 相 同 (上 ,A 为 常数 ) 
ух) “0 (4) 1 х) = Ке“ cosBx, le™ sinBx НК е“ ( kcosBx+lsinBx) 


А ка B 为 常数 
特 解 (а) «+: 不 是 特征 根 
у =e™( AcosBx+BsinBx ) 
(b) «+: 是 特征 根 
у, =xe™ ( AcosBx+BsinBx) 
式 中 А,В 为 待定 系数 


(1) 高 阶 齐 次 常 微分 方程 的 解 
2 
HDRRE, D? 代表 эө ИИЭК ЕЛУ E yt") py À +р,у\"7?)+..-+р„_уу'+р„у=0, ЖЕНИ ЧЕ 
含 刀 的 高 次 代数 方程 (D"+p D" !+p,D" 2 +-.-+p, у Р+р,)у=0. 
ШІ L(D)= р"+р "ръб"? + +р а О+р, 
AF, LD) 称 为 微分 算 子 万 的 次 多 项 式 ， 于 是 ECD)y=0。 根 据 代 数 运算 法 则 (D-nm )---(О-г,)у=0, В 
(D-r)y=0,…,(D-r )y=0, rer, 即 为 此 高 次 代数 方程 〈 称 为 特征 方程 ) 的 根 ， ВО елу; Рт [2- | ridx; 


а 


муза + С; уге" = Се"; 以 此 类 推 ，(D-r )y=0， Шу рыу “Уа, dx; EST” пу=г„х+С; y= 
+ 


еп Се”, ВИД у= Сует +С,е2+---+С, em ， 这 样 就 表示 了 为 什么 常 微 分 方程 解 是 е" ЗЕ ж. 
(2) 关于 一 阶 非 齐 次 常 微 分 方程 的 解 
其 特 解 的 触 法 一 般 用 常数 变易 法 。 但 考虑 直接 用 积分 因子 的 方法 更 简便 、 直 观 ， 通 解 、 特 解 一 次 性 都 解 出 来 了 。 


Lp(a) y=/(x) ， 两 边 乘 以 积分 因 了 ee 得 : 
ole кр(жууе/ ӘЖ = Құуеда 


а[ yelet] 
ах 


yeu) = Ja aeta, ЖС 


= fx) el 


у = е РС |қ куе ова + С] 
ы Қ 变换 
拉 氏 变换 的 定义 : ВЕРА ЈЕ) РОМЕ, ЯН, Ко) 是 连续 函数 或 分 段 连续 函数 ; f(1) 的 增 大 是 
指数 级 的 ， 即 当 上 充分 大 后 满足 不 等 式 1 Ка) | Ме, НМ, саз, H 
пуа) ]= | AOF) 


称 为 函数 Ға) 的 拉 普 拉 斯 变换 ， 简 称 拉 氏 变换 ， 并 用 算 符 “7"” Жж, Кт, 已 知 函数 f(1) 称 为 原 函 数 ， 变 换 
所 得 的 函数 Ғ(5) 称 为 象 函 数 ，s 称 为 拉 普 拉 斯 算 子 。 
Ж Мја)ј=Е(»), № 


Г\[Е(5) 1-1) 
ОВ , 
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Ж 1-1-66 拉 氏 变换 的 性 质 
Ца) за 700] (НЕЙ) x | 
Паја) (а) ] =aL[f.(1) +) СВ) Ц [оа FG) (积分 定理 ) 
Г Чай (5) ЫҒ,(5) | за "| F (ғ) | +L" лени | |“ 





“Дод ко) (积分 定理 ， 

















质 ) 
ГР (0 1 (5) КО) 5 ЖА МЕЛ) | ПЕ F F(s)ds (РЛЕР) 
Це а) |-Е(з-а) (位 移 定 理 ) 1 
L| f(t-r)] =e F(s) (延迟 定理 ) Блу 1)= limsF (s) ( 初 值 定理 ) 
Цу ЕРЕ аз) (时 间 尺 度 定理 ) 
limf(1)= limsF(s) ( 终 值 定 理 ) 
ЦОЈ > ФОНЕ 
= LIRC) ]=Е (5) Е (3) (ВЕР) 
МГ" (а) е К(5)– (0) –7'(0) (微分 定理 ) REAU) = тоэһа-туат 
б 
Шу) ДО) ЛОЙ 0) CNE = Гла-туљст 
分 定理 ) "айы. 
Ж 1-1-67 拉 氏 变换 简 表 
FAD] | oO | ПЫ До) 
I 单位 脉冲 ”8(1) Би КЕ ИР 
1 1<0 сынаша (р-а) (с-а) (а-6) (с-6) 
А. 单位 阶 路 асо = |, pis 
8 1 120 (а ђе Ж ) РИ. МИРНА 
1 0 1<0 (а-с) (6-с) 
= аав о) | | зе“ ђе 
5 t 120 менн = ии ок b = енен 
| п-1 (за) (5+0) (вс) (с-а)(а-8) (а-6) (b=e) 
t 
Fa ТИ (п-1,2,3,.") -A се“ 
8 (п-1)! (a,b,c 不 等 ) ре те 
1 ег“ $2 a° e ђ ы аш 
sta —— — + 
(за ) (5+0) (54с) (с-а)(%-а) (а-6) (с-Ь) 
1 Че? 
у сте 
(sta) = (бес) (ат 
Š -at 1 е“-е "| 1-(а-6)1| 
ча 1-шде ml 2 SS 71 МТ 
(зға)? и Ce (a-b)? 
ты 学 N с =ч 
ке и Азы бейін [а–ђ(а өзіде ае 
(за) 2 (ха) өтт, Ca-—b) ° 
2 | = | 
(ға)? (1—5-)е Са ый ҮҮ. р тб! 
l ИЕ: _— 2. _ чи. Ы 
(5+а)" Са=1)1 | (s+a)? +b? = ЕМ 
а Ж. -ш 
(ана ба СЕ м) е 
+" n! (-а)” 
Жын ИЙ, е Ж. пика вълка sta =al 
Сақа)” {то (n-k)! (А1)? Савоја ва e "coshbl 
(п-1,2,3,.-) ђ 
| | PE mai i e “sinhbt 
--1-е“) 
Чича) м соза! 
| | = -и sta? | 
(за) (5+0) ката) ка“ > ; ик ш ДА и 
5 s +a? а 
Рае Таш. — be -ae ) seosb—asinb айе 
| 52+а? 
+ +b ! ђе "—ае tt ssinb—acosb 
s(s а) (5 ) ре R е ) = sin( at+b) 


(а»<5) s" +a” 










































































21% 
Нл | № | ғозылы) fu) 
8 1 ! -abt „: 2 
4-2 совһа! ---- — sinb lat 
5 — a“ 52 + даћу + b y l-a? 
1 а % -1 
за — таш — e “bt sin (b 1-а 1-ф) 
5 +2а65+67 1-а? 
1 1 
=== - (1-еовщ 
5(52+а?) h о = 
| | 中 =arctan 
—(at—sinat) 
5 (у а“) а^ 
2 1 
| т в | став іп (b Маф) 
Сеа)? Eh sinat-atcosat ) 5( FERETE ) а 
5 
------ зи 
(з2+а?)? 中 = arctan 
l КҮТТІ t) 
та ОМ, — с пш тисоза 
(ха)? да h? Tb 4 
2-42 2412 22277 
a (1+75) (57 +ђ7) 1%7%Ь 
(“ ға? )2 | 
| 1 | ==" (6-%) 
а та -ү(|1-соза)--- sinat 1+7 6 
5(5 +а“)“ а За 
флагсһап Th 
1 1 
一 一 ( sinhat—sinat ) 
У –а“ Ја“ | b2 The T 
— 
5 | ( 1+75) ( s?+2abs+b? ) l—-2abT+T? b? 
FE 22“ совћа! –сова1 ) 
рано ж Ье“ іп (b /1-а?1-Ф) 
2 | бу-у 
一 ғ St sinhat+sinat ) (1-а”)(1-2457-Т77) 
%-а а 
5° 1 2 ТЬ М 1-а? 
m та совћа! + сова) ф = агогап l-ab?T 
5 –а 
02-а? өн 1. и 1 
— —sinat——sinb — 
(52+а2) (52+02) а 5 У ти 
b-a?) 
Ш. 308 cosat—cosbt 2 5 
(аа) (5 +67) т 





应 用 拉 氏 变换 解 常 系数 线性 微分 方程 


用 拉 氏 变换 求解 时 ， 由 于 初始 条 件 已 经 包括 在 微分 方程 的 拉 氏 变换 中 ， 不 再 像 古典 法 需要 根据 初始 条 件 求 算 
积分 常数 。 


当 所 有 变量 的 初始 条 件 均 为 零 时 ， 微 分 方程 的 拉 氏 变换 可 简单 地 用 算 子 。 ВЕТ, #12 置换 5 


42” , Ве 
置换 入- 等 ， 并 将 y(1) ха) 代 之 以 象 函 数 Ys) ，X(s) 后 求 得 ， 所 有 这 一 切 ， 使 对 微分 方程 的 求解 得 到 相当 各 


度 的 简化 。 
一 般 步骤 设 所 给 常 系数 线性 微分 方程 为 


xt +а х 0 + +a ах ta x=/(1) 


х(0)= 5 ,х'(0)=В, “Хо? (0) 5.1 
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1) 对 方程 的 两 边 逐 项 做 拉 氏 变换 (结合 所 给 初始 条 件 ) Ша а) ] =X(s), 即 得 X(s) 的 一 次 代数 方程， 
然后 解 出 Х(5) о 

2) 对 X(s) МТИ (DB Rs du ЯНА МЕН), RRRA) = 的 右边 为 有 再 
函数 时 ， 则 可 以 将 它 展开 成 部 分 分 式 之 和 ， 并 把 它 写 成 拉 氏 变换 表 中 可 以 找到 的 以 * 为 参量 的 简单 函数 ， 最 终 得 
出 满足 初始 条 件 的 解 。 





偏 微分 方程 
(1) 偏 数 分 方程 的 解 
中 一 般 解 РЕЖ. 
DEEM ”会 任意 常数 的 解 。 
(2) 一 阶 线性 方程 


a 二 
& р Жет 4 а 





1) -ERA Р(х,у х)р +0(х,у,2)4 = К(х,у,2)» 


一 般 解 и = ф(ъ®)ь 
ДЕК, и(х,у,2) =a, v(%,y,z) = /为 方程 组 
d| Фу _ dz 
P Q R 
的 解 ， = Ф(») 为 任意 函数 。 
2) 标准 式 
Ф Кр,д) = 0 型 
完全 解 2 = ах + ky + b, 


Ба, k, b N Ж, МОЈЕ ак) = 0, 
Q Кх,р,д) = 08) Фа-аЖҚА, 解 出 p = ф(х, а), М 


z = [о(х, a)dx +ау +b 


是 一 个 完全 解 。 
(3) Ху, р, 4) = 0 型 Фр-аЖА, 解 出 g = есу, а), MW 


z = ах + [p(y,a) dy +b 





是 一 个 完全 解 。 
@ (2, р, 4) = 0 型 Фа-арҚА, р = ф(2, а), ЛІ 
42 
x +ау = ет +b 
是 一 个 完全 解 。 


(5) /(ұ, p) = в(у, q) 型 令 两 端 各 等 于 a 解 出 p = ф(х, а) а = Ф(у, а), 则 
e = [о(х, a)d + ру, ајду + b 


是 一 个 完全 解 。 
(6) z = рх + ду + Др, а) 型 
完全 解 z = ах + бу «Қа, b) 


42 27 [а] па 
由 于 20 世 纪 60 ~ 70 年 代 有 限 元 方法 的 发 展 及 其 在 工程 上 的 广泛 应 用 ， 变 分 原理 作为 其 理论 基础 ， 显 示 出 重 
要 性 。 
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有 限 元 法 是 以 变 分 原理 为 基础 ， 吸 取 差 分 格式 的 思想 而 发 展 起 来 的 一 种 有 效 的 数值 解法 ， 它 把 求解 无 限 自由 
度 的 选 定 函 数 归结 为 求解 有 限 个 自由 度 (2 中 待定 的 节点 参数 值 的 总 个 数 ) 的 待定 问题 。 按 分 布 形式 的 节点 及 其 
一 定 的 节点 参数 子 区域 О. 称 为 单元 。 

Z RIRIKI: 


| Лау ве 


| а. у, у’) dx RRAZ РАК ЕТ; 5] Ле у, y')dx = 0 为 泛 函 极 值 的 条 件 。 
(1) 几 个 概念 
D RHR RO. TAIC AMKA, BHMA HARA y = у(х) "(Р у(х) Бу (х) EKE ар, a] 
ЕЕ], KRAAS, (ERZ K 
Је = [`к(х,у„›')Ф 


取得 极 大 或 极 小 值 ， 这 样 的 曲线 ( 函数 ) РАНЕ (РАЈУ = yo(x) 。 

D 容许 曲线 。 满 足 条 件 y(ao) = һу, уа) = b, 的 光滑 曲线 称 为 泛 函 的 容许 曲线 , 即 通过 Mo(ao ,po) Mila, 
bi) 的 曲线 称 为 容许 曲线 。 

у(х,а) = у(х) %о(у(а) – уо(х) ] 

式 中 ,a 为 任意 实数 , 易 证 曲线 族 у(х,а) 中 的 每 条 曲线 都 属于 容许 曲线 族 。 

变 分 бу = у(х) - у(х), у(х,а) = уо(х) +asy 可 以 推导 出 在 曲线 y(x，a) = у(х) 达到 极 值 ， 则 7y = у(х) 

ЧЕ" 

必 为 微分 方程 Е, – я = 0 的 解 。 此 方程 是 欧 拉 1744 年 得 出 的 ， 故 称 为 欧 拉 方 程 。 

ЖЕЛЕ x, ШЕ РА 

Лу) = ео 

РЕ Ре ЕКА Е – у'Еу = С, 











(2) ЛАЯ 
Q 最 大 速 降 问 题 ”坐标 原点 到 某 点 М(а, b) 时 间 最 短 ， 是 走 什 么 轨迹 。 根 据 欧 拉 方 程 
ЧЕ,» _ š 
dx 
МЕР КАЗ. Е UMRIZ РАЛ x) 
Б-уҒы-С 
АЙ „2 
Еа = 0 
У 28у 
Е = | + у 
У 2ву 
| + у? аф 2у! së 
v 2gy Vgy ' 2 М1 + у? 
УӘ ру V 1 +y”? У2ру “1 + у? 
у’ = согд 


| 
V2gy V1 + сог0 
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1 
м 20у · сзсд 




















а 
= = cot 
| 
— • ща) , 
5 С,“ 2віпбсов0 1 = еве2р 
т. ЖК УРИНУ ЖРА, Ми P 2С,віп2040 = 2С, — “40 = С,(1 – со20) 40 
cot0 cos0 cos 2 
sin0 sin 
$3020 б 
.-с(ө-2% | + = — (20 - sin20) + С, 


因此 ， 曲线 通过 原点 ， С, = 0 


х 


С, С 
>. 20 – віп20) = рис, — sing) 


“а в) = (1 
у > Ñ — cos Жыга; - совф) 


旋 轮 线 (俗称 摆 线 ) 钟表 中 的 齿轮 齿 形 曲线 不 是 渐 开 线 而 是 摆 线 ， 其 特点 中 心 距 不 可 分 ， 优 点 精确 。 

(2) 等 周 问题 一 一 条 件 泛 函 极 值 ”一 块 钢板 围 成 什么 曲面 做 成 的 
半壁 料 仓 其 容积 最 大 。 化 成 平面 问题 ， 定 长 直线 ， 围 成 什么 曲线 使 其 
所 围 面积 最 大 。 


1 


条 件 ; | VI +у?ас=1 ER: Ayy’) = Јуда 
0 


构造 一 个 新 函数 ЕК=у+А Vl +у?, 其 中 A 为 拉 格 朗 日 乘 子 。 
根据 降 阶 欧 拉 公 式 Е - y'F'y = С 








2 t 
ИУ У ж. 
2/1-у? 
1 + '2 s ,2 
ssp Ба ыл „ь 
/1 + у 
А 
y == === + 
VI +y? 
Ку’ = tan0 
À À 
y =- 6, - ———— O = - С, - = — С, - Àcos0 
УТ + tan2@ = 
ду ду _ Азтбад i 
| = = 1ап0 ах = ной = та. = À cos0d0 = С, + Asing 
cos0 
| = Аѕіп + С, 
у = 一 Acosg – С, 
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(x – С)? + (y + С) = A 半径 为 A 的 圆 弧 ， 通 过 (0, ауд 


Wi sË Ші кені 
„тт НА, © = >” С, = 7 
O 悬 链 线 热风 炉 炉 顶 ”表面 积 最 小 ， 散 热 少 ， 热 效率 高 。 可 按 最 小 旋 


转 曲 面 的 方法 来 类 似 分 析 求 出 。 
Sf ату Vi + у?4х = 0 


根据 降 阶 欧 拉 方程 


2 
Е-ЖЕрсе ту] + у? ваня Е = с 
241 + у’? 
2 


2туу1 + у’? = = = с 


М1 фу 





2ту( 1 + у'?) = 2туу'? 2ту + 2туу”? =. 2туу'? 
— = g аа И Акыры. > Е ұлға 


М1+у” М1 + у? 


1 + у'2 
、 | 
设 у = зиш Зту———————— = є 2ту = се chu у = сви - асһи 
її 


/1 + вћи 
ду ду ashudu 


ау = hz ду = зћидх dx = — = = ади x = јади = аи + с 


shu shu 
у = ach | = °) 


а 


这 是 一 族 悬 链 线 ， 将 它 旋转 一 周 就 得 表面 积 最 小 的 曲面 一 一 ЕНЕ, а 和 * 将 由 边界 条 件 确定 。 








ж Е 
Ж 1-1-68 和 矩阵 的 概念 
а Ж 阵 列 形式 说 明 


(І)та“Жа,(і-1,2,-5,т-1,2,55,) КАНЕ т {Т n Ў) 
的 阵列 

(2) 和 矩阵 记 作 4( 或 召 ,C…) ,也 可 记 作 4 а Кар) mxn 

(3)aj 称 为 矩阵 的 第 i 行 第 j 列 元 素 。o 称 为 对 角 元 


ке 


(Оба ИЕ, TEE В, 
(2) 方 阵 的 行 数 与 列 数 相等 
(Зуби бут б 这 条 线 称 为 主 对 角 线 





(1) 这 是 1 行列 矩阵 
(2) 行 矩阵 也 称 行 向 量 
(3) 元 素 ai(i=1,2,…,n) 可 用 一 个 下 标 表 示 


пет А<(аца,““а,) 
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я Ж 
一 般 
形式 | УБ 
矩阵 


阵 列 Ж R 说 ВЯ 


(1) X#E n ff 1 Я 
(2) 列 矩 阵 也 称 列 向 量 
(3) 元 素 6b.(i=1,2,…,n) 可 用 一 个 下 标 表 示 


(1) 这 是 全 部 非 主 对 角 线 元 素 等 于 0 的 方 阵 
(2) 元 素 a,(i=1,2,…,n) 表 示 位 于 第 i 行 第 i 列 
(3) 排 列 有 规律 的 0 元素 可 以 省 写 






对 角 阵 的 所 有 对 角 元 都 相等 


(1) 单 位 阵 是 方 阵 
(2) 所 有 对 角 元 全 为 1 
(3) 单 位 阵 记 作 了 ,为 说 明 其 阶 数 ,把 阶 单位 阵 记 作 并 


下 阶 方 阵 的 主 对 角 线 以 下 的 元 素 全 为 零 В 
и; =0,:>) 

特殊 

形式 

矩阵 


n 阶 方 阵 的 主 对 角 线 以 上 的 元 素 全 为 零 , 即 
і-0,1< 


2. ` топ 时 


аә ... 


ТЕ m fT n ІН В, МЫ БИЈЕ АЕ, Ер 


а,-0,і>) 





ац 





аа вен ааа наа аьаа а 


续 表 


名 Ж № 列 Ж д 


+ 


ЖӘЕ 


ЖЕТЕ 


АРКА Г 





说 明 


在 于 行 列 矩阵 中 ,对 和 角 元 以 上 的 元 素 全 为 零 Вр 


а;-0,1<у 


所 有 元 素 都 是 零 的 矩阵 , 记 作 0 或 0,,、， 


(П)ЕА= (ар) „„ МА ДРЕ 
-А-(-а;) 
(2)-(-А)=А 


тхл 


(ОЯН ЫМ, ИМ В лоза Н Е, ВП 
ау-5,,і-1,2,%%,т 
j= 1 ЖОСА 

记 作 A=B 

(2) 同 阶 矩 阵 才 能 相等 


(1) А = (а) mxn 
则 4 КИ ЖЕРЕ А" 为 
АТ (ар) а 
Нић а; =a; 
(2)(АТ)Т=А 
(3) 对 角 阵 的 转 置 仍 是 它 自身 。 特 别 有 I" =1 


(1) ВАВ Р 7 Е 
КР ауа, 
(2) 转 置 后 不 变 , 即 

А зА 
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续 表 
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Ж 1-1-69 和 矩阵 运算 及 其 性 质 
名 称 ЈА 算 式 说 明 及 运算 性 质 
(1) 和 矩阵 加 减 时 对 应 位 置 的 元 素 相 加 减 
11 гї 31 [2+l 1+3] [3 4 
41+ [р аа N (2) ТРАЕ РЕЯ ВЕЯНИЯ 


>) "Ë l о] = [2-1 «1-4 44 а 
0 1 25111 [> (6-4:1) га ра 
ІН 2 -2 A 


(А+В)+С=А+( B+C) 结 合 律 





> J- f ЛЕ: еге = (1) 数 乘 矩 阵 时 ,该 数 乘 矩阵 的 每 一 个 元 素 
2 1 3х2 3х] (2) 运 算 性 质 

-3 0 kA=Ak 
6 A| К(А+В)= КА+ЕВ 分 配 律 


ва» = 


2х1+3х0 2х3%3х4 2х2+3х5 (1) 和 矩阵 相 乘 时 乘积 的 元 素 с Е Р л АЕ ИЕ В 8 
5х1+2х0 5х3%2х4 5x2+2x5 i 行 和 布 矩 阵 的 第 j 列 的 对 应 元 素 的 乘积 之 和 
1х1+4х0 1х3+4х4 1х2+4х5 (2) ЕУ УЖ S J fr Ha Е К ЖОН] ЯНЕ 
相 乘 

(3) 运算 性 质 

(АВ) СЗА(ВС) 11 

А(В+С)= АВ+АС 5 

(В+С)А=ВА+СА 分 配 律 

注意 ,一般 AB ВА 


= [с ] тхр 


на 


іп пу 


; = anby + aaby + > + аба = 
Кс 


š (1) УМЕН ЗЕЕ [8] — Jy EF 6 ЕЕ! 

| 2 || 2 14 4 °] | де ' а: 

| ДЕ ЗЛЫЕ 81 1-6 9 (2)афА на А”! +---+а 四 做 方 阵 多 项 式 
(3) 运算 性 质 

АРА4-АР“ 

(АРЈЧ=АР 





名 称 д 算 = 说 明 及 运算 性 质 
怎 阵 微分 即 对 和 矩阵 的 每 一 个 元 素 求 微 分 










t 


| шм нае, 2 
Е 3! бегу" 0 е! 


+B) = —4— 
di dt di 


































ГІ да) k — 8) 
№ # A 的 元 素 是 ! Р а =а (1) , 则 d d4 4В 
微 Е A --(АВ)- —В+А — 
р == ац) арб) ° w(t) l di d 
分 (Шал Гар) а) се ад) 例如 
| | сеоеомикониарнлтанықандыке Р ~ | I Ñ =] 
ал (1) ao а,,(4) г col 32 一 Sint 
т ERTER ARR 
а= |, ,| Аа = | 
例 Іш (еш Ре | е dt | sintdt 
Т Г | гей ба 0 0 
| Бли = ole cost 3 | 
阵 若 4 WJC IE WA ај=а (1) ЕЛІ) |! di | сом 
各 fanai Јата о. ош А В ер D = G6p | 
Р 11174 sinl 
分 (аш қ Ја (а ед өз Ја (па 
асо) [аса [асо а 
Ж 1-1-70 和 矩阵 运算 性 质 与 数 的 运算 性 质 比 较 
比较 数 的 жа Я Жж 阵 的 运算 
азф-һЬға А+В=В+А 加 法 交换 律 
(а+6) +е=а+(6+е) (А+В)+С=А+(В+С) ”加 法 结合 4 
相 k(a+b)= ka+kb КА+В)= КА+ЕВ ”加 法 分 配 律 
同 (К, +k )a=k atksa (А+, ЈА =k A+k,A 
ж а+0<а А%0-А 
а(ђе)= (ab)c А(ВС)=(АВ)С 乘法 结合 和 
(a+b)e=ac+be (А+В)С=АС+ВС 乘法 分 配 律 
ab= ba 一 般 地 АВ=ВА 不 满足 交换 律 
不 ab=0 а, 287938 J TAO АВ-0 可 能 4,B 均 不 为 0 
E | (ab)°=a*b° 一 般 地 (АВ)? »А?В? 
m (a+b) =а?+2аЬ+Ь? 一 般 地 (A+B)? “А? +Ф2АВ+В? 
а2-62 =(a+b)( a-b) 一 般 地 А2-В2 5 (4+8) (А-В) 
ЗЕ 1-1-71 分 块 矩阵 及 其 运算 


名 称 阵列 形式 及 运算 式 说 ІҢ 


С (ПАДЕНИЕ А = (ау) ww 的 横竖 虚线 条 数 及 分 
ӚНЕР | наи | | 划 位 置 根据 计算 方便 而 定 
(2) 被 划分 的 每 一 块 低 阶 和 矩阵 称 为 子 矩阵 或 子 块 
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续 表 


名 Ж 阵列 形式 及 运算 式 说 明 
准 对 主 对 角 线 上 的 子 块 4 ,4,,…,A, 都 是 方 
角 阵 阵 ,其 他 子 块 都 是 零 矩 阵 


ВОР 
阵 加 减 


两 个 具有 相同 分 划 方 式 的 分 块 矩阵 可 以 按 
块 相 加 或 相 减 ,作为 其 和 或 差 的 分 块 矩 阵 仍 
保持 原 分 划 方 式 

注意 ,分 划 方 式 不 同 的 分 块 矩 阵 不 能 按 块 
相 加 或 相 减 


А, +В, Ар +В 





分 块 矩 数 上 乘 分 块 矩 阵 的 每 一 子 块 后 , 仍 保持 原 
阵 的 数量 分 划 方 式 
乘法 
ЖЫ А 的 列 从 左 到 右 的 分 划 方 式 与 召 的 行 自 
阵 相 乘 上 而 下 的 分 划 方 式 相 同 [ 即 4 ФА ВО 
列 数 与 B 中 子 块 B ,的 行 数 相同 (i= ] к» за. 
п) |], МА 5 B 可 以 按 块 相 乘 , 其 乘积 仍 为 分 
Вија ИЕ 
C;=A ВАВ + А „Ву = ХА, В, 
к= | 
і-1,2,-:,т 
Бад 
分 块 矩 分 块 矩阵 的 转 置 ,不 仅仅 是 把 每 个 子 块 看 
阵 转 置 作 元 素 后 对 矩阵 作 转 置 ,而 且 每 个 子 块 本 身 
还 要 转 置 
表 1-1-72 方 阵 的 行列 式 和 代数 余子 式 


名 称 方 阵 的 行列 式 代数 余子 式 


ЖҰҒА 的 行列 式 是 指 由 方 阵 4 的 所 有 元 素 ( 位 置 不 变 ) 组 成 | 方 阵 4 的 任意 元 素 ww 的 代数 余子 式 是 行列 式 141 的 对 





EX | 的 行列 式 , 记 为 141 或 det А 应 元 素 а 的 代数 余子 趟 , 记 为 4 ( 见 本 章 行列 式 ) 
I 2| 1 
简 例如 A=| 4 3| 2 | 的 元 素 a,,=5 的 代数 余子 式 是 
| 
š А-а еу”? Ë -1)`(1x2-4x1)= 2 
32 = ) до -(-1)” т 
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续 表 


名 称 方 阵 的 行列 式 代数 余子 式 


wj 的 代数 余子 式 4,; 是 将 行列 式 中 的 第 i 行 及 第 j 列 划 
去 后 剩 下 的 低 一 阶 的 行列 式 乘 以 (-1) 卢 。 














А 如 а а аз МА љ=(-1)'2 аҙ) аж 
аҙ) аз 
а а: аз 
表 1-1-73 ЖЕНЕ, ІК ЕЕ, ЕЗ Ж 
名 称 定 义 性 质 
非 奇异 矩阵 | ЛЕА = (а). 214130, А 是 非 奇 异 符 阵 ( 若 141=0, 则 | (ПО, КА 为 非 奇异 矩阵 
А 是 奇异 矩阵 ) (2ОЖА,В в] ИЕН Я, АВ 与 
ВА АЯЗҒА 
(3) 4] а Я АТ 仍 为 非 奇异 矩阵 
正 交 年 阵 ЖТИ А-(а,),,,, Ж (1)1А|==+1 


А!А ДА! =] ( 2)А 为 非 奇 异 和 矩阵 
其 中 了 为 n 阶 单位 阵 , 则 有 A Ха НЕЕ 


伴随 矩阵 由 方 阵 4 的 每 一 个 元 素 a; 的 代数 余子 式 4A, 替换 对 应 元 素 а М | (1)44  =lAlI=A A 
成 的 矩阵 经 过 转 置 而 得 到 的 方 阵 叫做 4 的 伴随 矩阵 , 记 为 4 "或 | (2)(АВ)' =В'А' 


adjA4。 即 (3) 1А * 1= 141". 
... T 





Ж 1-1-74 和 矩阵 的 初等 变换 

序号 м 等 Ж 换 = 阶 举 例 
(1) 用 常数 k( 0) ЖАНУ 2177 
或 者 






а) ар ауу аи ар а 

ад а» а, | 一 | Кад kan kan 

аҙ) аз) 43; аз аз 43; 

(1)' НЕЖЕ #0) ЖАШВ/?! 

Әң бы 8 4 а аі kaj 
k ЖЯ; 3 列 

ад а» аз |—— an an kaz 


ад ауу азу ам ау, Каз 
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续 表 


序号 初 等 变换 = М И 














(2) А 的 第 i 行 加 上 第 j 行 的 上 信 а ар ај 4 АН үл ай а а |3 
517 -位 
或 者 ад ао аз ирен, atka аз Као aytkan 
азу ар аз ам аз азз 
(97! А 的 第 i 列 加 上 第 j 列 的 & 售 ау) а аз] ЗЗЯШЕ |а Фо ав Жан 
第 1 列 的 大 倍 
ад ав аҙ | =>" ау а» aytkan 
ад аз) аз ау ау, азу+Каз 
(3) A 的 第 i 行 与 第 j 行 交换 ар ар aa | 第 2 行 与 第 |а ар а 
3 行 交 换 
或 者 ад 4% За Qay Өзі 635 
аз а азз а» аз аз 
(3)” А 的 第 i 列 与 第 j 列 交换 ау ар аз | 第 1 |аз ар ап 
3 列 交 换 
21 ау) 173 —— ам ilaa (| 
аз аз) аза аза аз аз 


Ж 1-1-75 初等 矩阵 及 其 与 初等 变换 的 关系 


чи 和 单位 矩阵 的 不 同 | 与 初等 变换 的 关系 = 阶 ж я 


Е Е (ii| E(i(k) ) 左 (或 右 ) | E(2(k))A= 


| 
з 位 置 的 1 换 成 上 ЖА 等 价 于 对 4 ТЕ 1.00 а) ар ауу 
| 初等 变换 (1) [或 око ау ау ах 
E(i(k))= k ; Í (1)'] 001 ад # азу 
1 
қ а а» ау 
1 =| Һа) Ка» Каз 
г 
аз аз аз 
4 将 单位 矩阵 (2) E(i,j(k)) 左 (或 | AE(1,2(k))= 
© (МЕНІ О ХЕ 右 ) 乘 4 等 价 于 对 4 ац ap а 1 0 0 
1 k 4 作 初 等 变换 (2) [或 ад а» аҙ кто 
E(i j(k))= k (2)'] ауу ар üz 001 
1 
я аи Кар ар ац 
1 =|astkas an аз 
із азу Жазу азуу азу 
将 单位 矩阵 (ii) ,| ЕСЖЖА 等 价 | Е(І,23А- 
(7) 位 置 的 1 换 成 于 对 A 作 初 等 变换 | TFT0 1 0 а ар аӊ 
E(i,j)= no O и e2 жықса а. 
| ВА Е(ІЛЖЖА)| [0 0 1 ад аҙ) аҙ 
x 等 价 于 对 4 作 初 等 
аз аҙ ад 
l 变换 (3)' 
ТЕСТІ 1 1 = од вр Өн 
: ] | су 4а 25 
; АЕ(1,2)- 
ДЕ и 0 йү "Ер 60 0 1 0 
аз йо аз | 0 0 
ы” ау ау аз 001 
27] 19] аз ди ар 





Ж. ЖА ЕВ 可 由 矩阵 А 经 过 有 限 次 初等 变换 得 到 ， 则 称 和 矩阵 召 与 4 等 价 。 
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Ж 1-1-76 和 矩阵 的 秩 
名 Ж к X K 说 HH 
和 矩阵 的 秩 BUERE A = (а) mxn 


A 的 m(n) 个 行 ( 列 ) 向 量 所 组 成 的 向 量 组 ,其 最 大 线性 无 关 组 所 含 向 量 的 个 数 称 为 4 МТ (91) ВК. Ж 
阵 的 行 秩 与 列 秩 相等 ,矩阵 的 行 秩 与 列 秩 的 公共 值 称 为 矩阵 的 秩 , 记 作 (А) 
J: BE: РЕЛІ ЛЕ НОР АУА, ГА f S ЕРЕ ЖІБІН ВК 


上 梯形 阵 的 秩 МА 为 上 梯形 阵 


(|| Ga) a] .. 





0 асса An 


А = РВ 3 Жа,>»0(і-1,2,--,г),ШІ(А)-” 
0 О а a, 
0 0 ---0 …0 
下 梯形 阵 的 秩 设 B 为 下 梯形 阵 
b, 0 ~ 0 0 : 
bai Боз а, 0 0 : 
ши S e х 04 g А пола ' Ж 
В ы ы — „о зо E b 20(і-1,2,--,5) W] r(B)=s 
ba ba = В. 0 2: 0 
和 矩阵 的 标准 形 FRERE A „В 
| 0--:0--:0 


0 Tegi 


0 0--1--0 ЕЗІН, ШАН ЖА, 的 标准 形 
0 0--0--0 


Ü «беу Т 
标准 形 中 主 对 角 线 上 的 对 角 元 1 的 个 数 等 于 4 的 秩 (А) 


ЫЛИА=(а,) а, (А) = п, ДЕА 是 满 秩 的 
满 秩 方 阵 的 标准 形 是 单位 阵 ,而 且 仅 用 行 初等 变换 可 将 满 秩 方 阵 化 为 单位 阵 


年 阵 秩 的 求法 方法 1 对 和 矩阵 4 进行 初等 变换 ,化 为 上 (下 ) 梯形 阵 ,其 非 零 行 的 行 数 即 为 4 的 秩 。 也 可 以 化 为 标准 
JÉ ,其 主 对 角 线 上 的 元 素 1 的 个 数 等 于 4 的 秩 
方法 2 жехжи 
方法 3 找 出 4 的 不 等 于 零 的 子 式 的 最 高 阶 数 , 即 为 4 НИЈЕ (A) 


满 秩 方 阵 





Ж 1-1-77 ЕНІ 
АХ д Я Е ОШ 
№ А=( а, )w 是 可 着 的 , 则 (A!) =A (АА) ЕКА (0) 
д l де 4 (АНУ ЕВА САУ ( дт 
JAI detA Ф АВ=С, ШВ-А С 


如 果 n ИРЕ В ТЕЗЕ RAR) 同 阶 方 阵 4 得 到 单位 阵 1, 即 ВА =АВ=Г, №] В ШКА МИНЕ іп ВЕА ЖЖ, А 和 
В 都 是 可 逆 的 , 满 秩 的 , 非 奇异 的 


说 | 对 于 高 阶 方 阵 用 公式 求 送 比 较 麻烦 .可 用 初等 行 变换 法 求 送 , 即 
H Z— zh 
A | ain 初等 行 变换 ( ;4-1 ) 即 在 对 A 进行 初等 行 变换 的 同时 ,对 单位 阵 也 进行 同样 的 初等 行 变换 .这样 将 4 化 为 单 


位 阵 了 的 同时 , 原 了 就 化 为 A 
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Ж 1-1-78 线性 方程 组 
En 个 未 知 量 m 个 方程 的 线性 方程 组 
аих, Tax, Рак, =b 
азуу tax, Жар, =b, 的 矩阵 形式 是 Ax=B, ,其 相应 的 齐 次 方程 形式 是 Ах-0 


ах, Нах Зама, = b 


та n т 





а Х| b, а ар ain 
Ж |а __| а = b, _|дл бул с“ 4, та. ; 
2 | 式 中 4=| 2 [58,=| 2 |a= ‚А 称 为 方程 组 的 系数 矩阵 
| : = | __ E 
А x, b. а пі а m2 а тп 
L А 
(е “7 
ы еп Giz ain bı 
l 
— |а, а а», b - 
Ж |as " > “2 |, ААЖ КІН ЭР 
а, ал? Р а тп 5, 


М т=п, НА 0 时 ,方程 组 有 唯一 解 ,X=A "В, 
若 r(A)=r(4)=n, 方 程 组 有 唯一 解 ;车 r(A)<r(4) ,方程 组 无 解 ， 
车 r(A)=r(4)<n, 方 程 组 有 无 穷 多 解 。 齐 次 方程 组 有 非 零 解 的 充 要 条 件 是 (А) <п 
非 齐 次 线性 方程 组 的 解法 齐 次 线性 方程 组 的 解法 
步 : 写 出 方程 组 的 增 广 矩阵 4 第 一 步 : 写 出 方程 组 的 系数 矩阵 4 
步 :利用 矩阵 的 初等 行 变换 将 А 化 为 梯形 阵 或 标准 形 | 第 一 步 :利用 矩阵 的 初等 行 变 换 将 A 化 为 梯形 阵 或 标准 形 
步 


:从 梯形 阵 中 即 可 判断 方程 组 是 否 有 解 , 若 有 解 可 求 | 第 三 步 : 从 棉 形 阵 中 解 出 方程 组 的 解 
出 其 解 







第 一 
第 


第 三 


YRR 


常用 几何 体 的 面积 、 体 积 及 重心 位 置 
$ 一 一 重心 位 置 ; А, 一 一 全 面积 4 一 一 侧面 积 ; V 一 一 体积 





表 1-1-79 
3. 和 斜 截 圆柱 体 
r һ,-һ|) 
Š A(h,+h,) 
|. 圆 球体 ша (һ,-Һ,)2 


J 三 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 
5 4 “16(h,+h,) 
A=mr(h,+h, ) 





да, А, <4п? = па? 
с” = Amr) „тё 
3 6 


А, =Tr (км, +г+ 


rr ( А. + А. ) 


2 
_h(R2+2Rr+3r2) 
h ` 4(R2+Rr+r2) 
а Аз К+г) 
A, =27r( h+r) А„=А+т( К? +г?) 
= В ро 
A=2mh y=—( R2+Rr+r ) 
У=тг А 3 





[= у ( R-r)2+h° 




















续 表 
„_ h 9. 空 心 圆 柱 体 
Део 
А = ти 
А„=тг(1+г) А=тй( рға) 
һ 2 
Ем y= (D-8) 
та 
[= Ме? +h? 
3 10. аз АВЕ | 
2;---(2:-һ) о Ran МЕК Zs -- [D}-D} +2 D.d,-D,d, )+3( d 
4 
А = таг т 
2 Ая (ужа; ) +1 (0, tdi) ] 
Ws rh я 
v= 0;-01+0,4,-0,4,+4-41 ) 
7. 核 锥 体 г еи а 3 (2г=ћ): 
а 4 ји - н ел" Зг—ћ 
пай а һ(4г-һ) 
у= сої — - 
12 2 4(Зг-һ) 


ЛА, т 
或 маги 为 底面 积 ,此 式 A=2mrh= (4 +41”) 














适用 于 底面 为 任意 多 边 形 的 校 Р == (и) 
НЕК) š 4 
l а а ЖЕР в 
А, та ( Seo 4-4) Из тв ( 3 ) 
«= 4 ‚п АИ [BI IB] *X 
8. 平 截 长 方 棱锥 体 h(ab+tab,+a,b+3a,b,) 12. 平 截 球 人 台 З(г-т) г-дай 
р “ 汉 2 71 


$ 2(оабчаь та Ба, ) 
ай А 
g z À h. УЫНА. 
4 A,+ JAA, +A, 
(此 式 适 用 情况 同 下 面 V) 


| 
у=-—(2аб+аб, +a, +24}, ) 9 V= 


Z.=—— 4 ,——.- -a 
(зе?) 2 

式 中 ,第 2 项 "+"” 为 球 心 在 球台 体 

之 内 ,“ "为 球 心 在 球台 体 之 外 

А-2тКһ 

А,-т|2Юйһ%(,1%ғ3) ] 





Th 
а У =—(3г1+3г/1+?) 
74 (Aí $ ЈАЈА, ТА, ) goan | | 
(4 An 分 别 为 项 ,底面 积 ,此 式 = 0. 5236h( 3r1+3r3+h" ) 
1 amip » /bs гу» , і N 
适用 底面 为 任意 多 边 形 的 平 截 角 pais (Si у 
ВЕЖ) 2h 





h(ata, ) 
= 
” 2(Оа+а|) 


bh 
касс 2а+а|) 





А, =4т? Кг=39. 478Rr 











= 2 ра? а с 
| V => пи Rr = T е. т 
Z> у. ЗИ | Болат 
ООЙ | Г „рл й 
R R 4 






5 常用 力学 公式 
































5.1 运动 学 、 动 力学 基本 公式 
运动 学 基本 公式 
Ж 1-1-80 
直线 运动 匀速 运动 з=зу+ш 50 一 一 运动 开始 已 经 走 过 的 距离 
5=/(4) 已 知 时 (v= 常数 ) 5 运动 的 距离 
ЕСЕЛІК о 一 一 运动 速度 
№’ d di | УЖЕ vo 一 一 初速 度 
а=ј(!) 已 知 时 1 v-v (о+ъд )1 p, 抛射 运动 . 简 谐 运动 动 点 x 方 回 的 速度 
' (а=) зони а? =——=— t 一 一 运动 时 间 
0 = "=, + | adt 2 2a 2 š 加 速度 
0 v=vo tal | 
t yü а, 切身 加 速度 
s= s, + | vdt : а, 法 向 加 速度 
0 а, 抛射 运动 、 简 谐 运动 动 点 x 方向 的 加 
0 т _ те 自由 落体 运动 (x ЖЕНИ F s 用 h 表示 ,a=g) 速度 
о o РРА ЈАК И һ—— {НЕ 
%- Са" а" g 一 一 重力 加 速度 
op diah По, x 方向 初速 度 
ы-і y 27 18) ЈЕ ЈЕ 
抛射 水 平 位置 x=voteos 0 9 一 一 抛射 角度 
gx? I p 一 一 角 位 移 


抛射 垂直 位 置 y=xtan 0— 
2 сов? Ө 


НЕН ИЕ v, = иу, = #0205], v, = 50, -gt = ву зт0 -gt 


а -0,а, =-и 


抛射 到 最 大 高 度 时 的 水 平 距离 s， аве 2 


= volsing—— gt 


w 一 一 角速度 





г 


抛射 全 程 的 水 平 距离 = 25, 
抛射 最 大 高 度 hn ө 


vnsing 


抛射 到 最 大 高 度 的 时 间 4 = 





抛射 全 程 的 时 间 1-24, 


续 表 
对 于 抛物 线形 桶 板 : 
у РАНЕ A 
у= 15 (22 + ра+ 4 а ) 
РАЕН: 
] "= 
V == А 20-+4-) 


= 0.2621(20:+42) 


Ұл 3 дет 


(А, 不 能 用 简单 公式 表示 ) 


Фо 一 一 运动 开始 时 相对 某 一 基线 的 角 位 移 


“о 一 一 初 角 速度 
e 一 一 角 加 速度 
转动 半径 






























| я 
al eT ф = @ + Wot + > БЕГ = = 


( +в)! 
2 


0) =0)) +Е „у = ГО) 


=. 








,s=re 









х-х(1),у-у(1),2-2(1) 


(а) (9) (2%) 
= + | — #+ = 
dt dt dt 
dz (Чу) (dz 






s=s( t) ,4 三 一 一 
di 


= J as +a? 






























动力 学 基本 公式 
Ж 1-1-81 
mH | 直线 运动 | | 转 运动 
ІІІ 
惯性 力 和 惯 | F. = 
性 力矩 离心 惯性 力 К„=-та’г (М) 
切 向 惯性 力 Ғ.--тет (М) 
M =-—Je (N • m) 
功 W=Fscos В (J) И-Т(фов-Ф.) (J) 
H£ J1:W=mg(h,—-h a) (J) 
Я: = КОҢ -А8) (Ј) 
功率 Късов В Tn To 


ст MA 





(kW) 





“9550 1000 
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匀速 运动 2—48 
(әз ИЖ) фяфоо КОВ )s=re „иен. нана, 的 夹 角 
о, 一 一 简 谐 运动 角速度 ( 圆 频率 ) 
4 一 一 简 谐 运动 动 点 M HE o 的 最 大 距离 
或 振幅 
x 一 一 简 谐 运动 动 点 离 中 间 原 点 位 移 
了 一 一 运动 周期 


一 一 频率 
р 一 一 质点 所 处 位 置 运 动 轨迹 的 曲率 半径 





= ЕУ 
т 一 一 质量 ,kg 
р 运动 速度 ,m/s 
w 一 -一 角速度 rad/s 
а 加 速度 ,mys: 





2E 一 一 角 加 速度 ,rad/s: 
gE 一 一 重力 加 速度 ,g=9.8lmys: 
/一 一 物体 对 回转 轴线 的 转动 惯 
Е Ке .ms 
Ј=ті? 
і 惯性 半径 ,m 
B 一 一 力 和 位 移 间 的 夹 角 ,rad 
r 质点 的 转动 半径 ,m 
h, 一 物体 起 始 位 置 的 高 度 ,m 
hs 一 一 物体 末端 位 置 的 高 度 ,m 




















续 表 
项 目 直线 运动 | 转运 动 符 号 意 X 
动能 гүш palp in Aa ОЕ 8 m 
Ав 一 一 弹 黄 末端 位 置 的 变形 量 ,m 
刚体 平面 运动 K 一 一 弹簧 的 刚度 系数 ,Nm 
Е, = (J) ФА 一 一 旋转 运动 开始 时 相对 某 一 基 
线 的 角 位 移 rad 
фу 一 一 旋转 运动 未 端 位 置 时 相对 某 
ин 一 基线 的 角 位 移 ,rad 
ve 质心 C 的 移动 速度 ,m/s 
Је 一 一 刚体 对 通过 质心 且 与 运动 平 
面 垂 直 的 轴 的 转动 惯量 ， 
动能 定理 (1) kg • m? 








机 械 能 守恒 | E +Е = 990 (J) 
定律 (在 势力 场 中 ,只 有 势力 作 功 时 ) 


vi 


ТІТ 
ПИ | 


冲 量 或 冲 


ыж k, 







动量 或 动量 


矩 定理 Кога )= Tt 





m(v-v )= Е 











УЈо= Ж 














Уто= КИ А 
动量 或 动量 (系统 不 受 外 力矩 或 外 力矩 的 矢 
= (系统 不 受 外 力 或 外 力 矢 量 和 为 零 
жерін 时 系统 的 总 动量 守恒 ) 量 和 为 零 时 , 则 系统 对 固定 轴 的 | J. 























г 
两 物 相 撞 前 | ， та то 2 
Еру у= (1-8) 
后 系统 动能 的 | ^^“ 2(т+т,) ' 
变化 (о-во)? 
碰撞 后 速度 
Сту ут: ) о. tm,( 1+Ё| )75 
ха т + тъ 
от УЕА )v (тоту) 0 
ци ту то 
碰撞 冲 量 mim; 
!=-т (оти )= (1+k, ) x 
mi + 
(7152) 
惯量 平行 轴 “т? 


定律 


hh 一 一 物体 距 参 考 水 平面 的 高 度 ,m 
А 一 一 弹簧 的 变形 量 ,m 

1 一 一 作用 力 的 作用 时 间 ,s 

а 一 一 分 别 为 物体 1,2 碰撞 前 的 


速度 ,m/s 
一 一 分 别 为 物体 1 .2 碰撞 后 的 
速度 m/s 
Рик 


一 一 恢复 系数 ,大 = 


ЖЖЕННИ ЖАН k=0. 26 
木 球 和 木 球 相 撞 k=0. 50 
钢 球 和 钢 球 相 撞 k=0. 56 
玻璃 球 和 玻璃 球 相 撞 k=0. 94 
完全 弹性 碰撞 k=1.0 

完全 塑性 碰撞 k=0 

一 一 物体 对 z 轴 的 转动 惯量 


„По 


иуи 





一 一 物体 对 平行 于 z 轴 并 通过 物 


Жл e 轴 的 转动 惯 
量 ,kg + m? 

z 轴 与 过 重心 的 ¢ НИ 
离 ,m 





其 他 符号 同 表 1- 1-80 


转 J В = 
ж 1-1-82 机 械 传动 中 转动 惯量 的 换算 
转动 惯量 及 
КА 
转动 惯量 J 与 飞轮 和 矩 ( СР?) 的 关系 
Ј= (6р2) /4р Ки + m? 
J= (65/4 kg + m? 
转动 惯量 的 
换算 
电动 机 г, =o, Zo, 
系统 总 动能 Е=/,1/2+],®5/2+],ш1/2+т( го4)?/2 
换算 到 电动 机 轴 上 的 转动 惯量 
2 2 2 
пела a (2) e (2) 
w w) w) w) 
# + 0 r ia 
换算 到 移动 物体 上 的 当量 质量 
т= = = (об) Ут + ВИР + Д/т? +т 
и 
移动 物体 转 қыран! оти, 
动 惯量 的 换算 | ЖЕЛЕ жел 
丝 杆 传动 J- 
Ат i” 
та: 
齿轮 齿 条 传动 ”J= 42 
г 
转动 物体 换算 为 移动 速度 为 w, 时 的 当量 质量 
Ло” пп 
т= Қа - 
1 30 
物体 对 某 一 - 
轴线 A4( 平 行 
00) 的 转动 
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J 转动 惯量 ,kg m? 
m 一 一 物体 的 质量 ,kg 
惯性 半径 ,m 








г 


(1) (С02) —— Мат? 
g 一 一 重力 加 速度 
式 (2) 中 (60°) —— КЖ kgfm? 


J 一 一 换算 到 电动 机 轴 上 的 总 转动 惯 
НЕ „Ке · m? 
Л. ‚Л, І, 2,43 上 回转 体 的 转动 
IRE, kg’ m 
т — MERE ГЕ ФРАН ke 
卷 简 的 半径 ,m 
в ву 0; 一 一 轴 1, 轴 2, 轴 3 的 角速度 ,rad/s 
isi 1 与 轴 2, 轴 2 与 轴 3 间 的 传动 比 
移动 物体 速度 ,m/s 





г 





p 


一 一 换算 到 电动 机 轴 上 的 转动 惯量 ,kg + m° 
m 一 一 移动 物体 的 质量 ,kg 
物体 的 移动 速度 ,m/s 
wo 一 一 电动 机 角速度 ,rad/s 
电动 机 转速 ,r/min 
! 一 一 丝 杆 螺 距 ,m 
d 一 一 与 齿 条 相 路 合 的 齿轮 节 圆 直径 ,m 
电动 机 与 丝 杆 或 齿 条 间 的 传动 比 
太一 一 物体 绕 某 轴 转 动 角速度 为 w 时 的 转动 
惯量 ,kg + m? 

о 一 一 物体 绕 某 轴 转 动 的 角速度 rad/s 
转动 物体 转速 ,r/min 

/一 一 物体 对 АА 轴 的 转动 惯量 ,kg m? 
Јо 一 一 物体 对 通过 重心 ОО 轴线 的 转动 惯量 ， 
kg + m? 

ОО 轴 与 AA 轴 间 的 距离 ,m 





Ут 





по 





i 





n 





а 
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с 1. 
S. ЕТІ в 
17 | Я < 
_ _ с +! А 
(4% пр у 16 = 1 
411670 
1-1 я 
= Е 168с 05“ 
49% ') 
ЕЕ а, ç 
(4% Че) чи гаж N= ите р 
с THA) а ы 
( Іс 19“ РА Г + 1] - ую ws = 


(49% 17) уш 








Мос= 1 A W El 
юшву = А 
x в 
ЭЛЕ В pusy 一 二 
(H BE Ве 5,0 БН К Ы 56,04) үш = Г 
07 с 3 
(22+) = Г „ (0ш5/ ) 
у? 01, с || у = “ | кек =н 
b („+ ие Ш „(оше ) 
от с = Е и 
А. Ж EJ | и = í -(9ш5)) 





и y 


$8-1-Т >Z 
ш дава ПЯНА v ИЕ ИН ЕЗ У— Г 





ч ҮШ (е t (T RD t ти) VE— O ЗИ ми =? ЕШ 


= El) tz 35 05 Pd 3⁄2 а уу — 
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Ы И ЗЕ 5 О Qh Tr 09 











+ :4 — " 
Е ш = £ 
ше е а ш = Т 
с с 
(ж 
МУН 9° ЖОНИНЕ У у-шу "= “Г 
Sal GH [и] 56 
ји Бри Ae a То То“ ИЕ ОИ ЖУ 
ИЙ о У ИВ Киш АНИ ДУ 2⁄4 jo] о 
Ву у — 74 





H И КАНЕ S Yoa ТОН 
па ји] ° 18 ШЫ бр об gd ус [K ји —— T 


= = p 
кә + + 0 
(5 “ t 

ЗЕ ш = f 
5 + -9+-0 
“ [9 “ 


Во | 
(48-404 (HQ 





9 ,ш. ЯН р В оше r ЯШ = 
0+ 19 „у 
t Ë с 
£ u= à А сш» и: 
z с 
ү ~ 


2 


== 08; 


Z 


LO0L'0= "= 1 
(Ба Ж ҤЧ ОМУ 
ШЙ К ДЕ] МУ? 04) уш = T 


С _ 
„Уш Е 


(МВт «922+ РСС _,. 
(,46- „9,06 + „266 ) -DLL 
(М6- 422% PSHE 


(,4-:4:201% DSS) 9ш е 


В i 
\ = 


чи 


— 51685 '0= 
1% ТЕ 


су + l 
AZL 168с `0 = 
ЧЕЧ 
(+ 191 „4. 
(4% ЧЕ) su 
(+ ЕТ „з. 
("E+ 1) ш 
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5-74 














ж- 
5% 
GY ДЕБИ ЫЗ СУ )д` ОТЕЦ 2404 
0—5 
:16 с _ 94 
(46.1) ы. Г 
с ш = or 








ШУ Е 04644-04 
5/2 = оче 


VEKI ТМО 








3:38 





2-90 PHT 


МЫ —У 
яй [ñ М —— 
| ТАД u T D 
ШЕ ЖЯ u И Е 04 


- 


“ 


TA ИЧЧУ 
и) + учга [= 


УС 


ш = 0" 


[ 
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+- E 
‘xdz = ^ 
(Ж s t % w TT 





(орив- юр) 2-С = у 











ош > те f= 

y=q= 0" ыы ла и , o 
=> за ш (s+ ; |а? Е 
ито Б) 


У y 


з 28 
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0с r P= А 
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(= ç ЧУ 5 -Ч шут Е 





y š 
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33% 


:(4%У) 


144 








51+ Л Че = v ШІ 


ALT= V ШШ 


++ 
[ 


Що 


+ YE) че + (4+ ч) (МЕ) 


К Ч 


(+g с, ШШ? ФУ] 


[(ү+ МЕ) + (че+ у) МЕ) таи 


„(1- И) + Ч/ (2+) ш = у 
ТЕ H [if] 


үч = V Yë ІЙ) 


(Те шє)ш- = Ч 


„Уш = `[ 
с 


= ка 


LESVE |М 117) 








常用 旋转 体 的 转动 惯量 
Ж 1-1-84 

Ктр? | 
计算 通 式 ， J= 4 (kg* m°) 


Ж mm 一 一 旋转 体质 量 ,kg 
К Ж, Жк 
D 一 一 旋转 体 的 飞轮 计算 直径 ,m 





r 
D 
1 
2 
К=0.4 D =p? [= 2 = p2 я 
0 = К-0;55 Бер к-4 D= 
Е ， 
[хх 
== ] 
АУ 
К-0.45 р: =0? К-1.33 ръст 


тт ТР тт г. 





i К=0.5 D2=D1+D; 
К-0.6 pDi=D° 


К=1.33 Ю?=г{+гүг,+г5 








К=0.5 р:-0 


К-0.6 р2=р? 


К=0. 166 Ю?=4Ь?+‹? 





Е: ЖИВ ЕТ, ЕАН ЕРЕ елчи АЈ. 
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许 用 应 力 与 安全 系数 


对 于 标准 的 和 专用 的 机 械 零 部 件 ， 其 许 用 应 力 与 安全 系数 常常 有 比较 成 熟 的 推荐 值 。 但 对 于 非 标准 的 或 特殊 
的 ， 或 对 其 体积 或 尺寸 无 严格 限制 的 机 械 零 部 件 ， 其 许 用 应 力 о, 与 安全 系数 S 常 需要 设计 者 自己 选取 。 
ТЕМ о, 与 许 用 应 力 о, 的 一 般 关系 式 为 


s. <, 
工作 应 力 г = Ku 
许 用 应 力 „= а 8 


А, К, МИ ЕН; oi 为 材料 强度 的 极限 值 。 式 中 各 er 的 涵义 应 是 广义 的 ， 也 包括 各 相应 т 的 涵义 。 
对 于 塑性 材料 са =, 强度 计算 ) 
Әз” (疲劳 计算 ) 
对 于 脆性 材料 с, = =, 
H Fo 为 与 计算 中 所 引用 的 名 义 载 荷 眉 对 应 的 名 义 应 力 ，e, 是 与 在 工作 中 所 存在 的 实际 工作 载荷 F. 对 应 的 
工作 应 力 ， 因 此 ， 也 就 有 
К, =Е./Е 
载荷 系数 K. 与 工作 载荷 的 类 型 或 机 器 的 受 载 状态 有 关 。 当 有 动态 过 载 的 危险 时 ， 要 用 经 常 反复 的 最 大 载荷 
(名 义 载 荷 加 静态 附加 力 和 动态 附加 力 ) 作为 已 。 当 有 静态 过 载 的 危险 时 ， 要 用 按 最 不 利 的 条 件 计算 的 最 大 的 总 
ЛЕЛЕ, ， 即 使 这 个 力 只 发 生 一 次 。 
К, 的 精确 值 只 能 通过 对 在 已 经 做 好 的 或 与 之 类 似 的 构件 上 的 载荷 或 应 力 的 测量 得 到 。 如 果 没 有 精确 确定 的 
К, 值 ， 则 可 用 表 1-1-87 的 推荐 值 ， 也 可 参考 表 1-1-88 КИН. 


表 1-1-87 载荷 系数 К, 的 推荐 值 
| 2. | 带 载 平稳 | ЖШ | 启动 后 由 摩擦 | 启动 后 冲击 
机 ж 名 称 Ян | да 离合器 加 载 ша 


小 型 离心 风机 ,车 床 ,钻床 ,发 电机 , 带 式 运输 机 等 21.89 
Ее, лань, ЕЖ, ADER, ят 1.3-1.5 


摩擦 传 动 的 卷扬机 ,绞盘 ,人 刨床 及 搬 床 , 乔 板 运输 
机 ,纺织 机 械 ,汽车 等 


曲柄 压力 机 ,球磨 机 ,螺旋 压力 机 , 剪 床 , 研 泥 机 , 立 


1. 4~1. 1.7~1.9 1.8~2. 1.7-1.9 2.0-2.2 
кан ,起 重 机 的 起 重 机 构 等 


1.3-1.5 = 


је 1 3 1.5-1.7 1.4-1.6 1.8-2.5 


НЯ 
ШІ) 


起 重 机 的 水 平移 动机 构 16-19 | 1.8-3.0 
电车 ,电气 列车 ,电动 小 车 ,翻车 机 等 | 1619 | 18-25 | 


№ 
о 
1 
p 
мл 


ЖИН Е РАР q C БІЛЕК, А 20 ДАН K 
质量 及 高 速 的 由 链 传动 带动 的 机 械 1.3-1.9 1.5-2.2 1.5-2.2 2.0-3.0 


35 1-1-88 载荷 系数 K. 的 概略 值 


机 器 类 型 举例 к | 机 器 类 型 举例 K. 
旋转 机 械 ( 蒸汽 透 平 与 水 力 透 平 ) ,电动 机 10-11 | ЖЕМ УИ РАТ, ВЕРЕ, 16-2.0 
活塞 式 机 械 , 刨 床 , 捅 床 ,起 吊装 置 1,2-1,5 ра, ELEL, RET EL 2-3 
材料 强度 的 极限 值 с, БН ЖЕ УВ EL Ха: ЕМ Ж, ЖЫП ЖЕНА ДАРА ДЕЛЕ рар (kajak Ж), Ж 


荷 是 拉 伸 、 扭 转 、 弯 曲 载荷 还 是 复合 载荷 ， 构 件 是 否 在 高 温 下 工作 等 而 分 别 用 屈服 极限 、 扭 转 屈服 极限 、 弯 曲 届 
服 极限 、 有 应 力 集中 时 的 弯曲 届 服 极限 、 强 度 极限 、 疲 劳 极 限 、 蠕 变 极限 等 代入 ， 
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由 于 目前 在 手册 中 只 给 出 材料 的 届 服 极限 与 强度 极限 ， 只 有 少数 材料 有 一 些 疲 劳 曲 线 ， 故 在 缺少 资料 的 情况 
下 ,弯曲 届 服 极限 与 扭转 届 服 极限 可 由 下 式 近 似 求 得 。 
弯曲 屈服 极限 oi 与 屈服 极限 or 之 间 的 关系 为 
оо. (с, 单位 为 MPa) 
弯曲 支承 系数 由 下 式 求 得 . 


对 于 圆 杆 k, = 1+0. 53(300/о, ) 9: 25 
对 于 扁 杆 ki, = 1+0. 37 (300/ а „) + > 
扭转 屈服 极限 也 可 用 此 式 。 


当 有 应 力 集中 时 ， 弯 曲 屈服 极限 ww 和 扭转 屈服 极限 7 与 届 服 极限 o, 之 间 的 关系 为 
тый тъ =k, /ац 
ФКА КЕН ГЭК: 
Кь,-1%0.75(со,-1)(300/о,,) 9:25 
对 于 受 弯 曲 的 圆 杆 ，c=1.7; ЯҒЫ ВИНУ, с=1.5; 对 于 受 扭转 的 圆 杆 ，c= 1.3. 
形状 系数 w HÆ 1- 1- 89 确定 。 


表 1-1-89 按 公 式 а =A+B (Х-С) 求 得 的 形状 系数 (КА X= Vd/r) 
有 圆 形 沟 祠 的 轴 有 台阶 的 轴 





+. г=(0-4)/2, 


xl Tr 也 可 由 表 1-1-9 查 得 。 
М. 、 灰 铸铁 与 轻金属 的 平均 疲劳 极限 与 屈服 极限 cr. 或 强度 极限 oo 之 间 的 关系 可 由 表 1-1-90 求 得 。 


Ж 1-1-90 钢 、 灰 铸铁 与 轻金属 的 平均 疲劳 极限 





安全 系数 S 应 当 综合 载荷 确定 的 准确 程度 、 材 料 性 能 数据 的 可 靠 性 、 所 用 计算 方法 的 合理 性 、 加 工装 配 精度 
以 及 所 设计 的 零 部 件 的 重要 性 等 来 确定 。 各 行业 都 有 一 些 赁 经 验 的 安全 系数 ， 但 都 偏 于 保守 。 





1-120 


有 一 种 相当 流行 的 部 分 系数 法 ， 它 将 各 个 对 安全 系数 有 影响 的 因素 分 别 用 一 个 分 系数 S, 5, 、… 表 示 ， 这 
些 分 系数 的 乘积 即 为 安全 系数 : 
5-5|5,564-- 
表 1-1-91 为 各 个 分 系数 的 例子 及 其 推荐 值 。 
实际 上 ， 这 些 分 系数 相互 之 间 有 一 定 的 联系 ， 即 某 个 分 系数 取 小 值 时 ， 另 一 分 系数 可 能 要 取 大 值 。 同 时 ， 对 
这 些 分 系数 的 选择 或 对 各 影响 因素 的 评估 常 带 有 主观 性 ， 即 一 般 取 大 值 或 中 间 值 。 因 此 ， 如 果 取 值 不 当 ， 各 个 分 
系数 的 乘积 就 可 能 会 很 大 ， 从 而 导致 零件 尺寸 过 大 。 通 常 ， 所 考虑 的 因素 越 多 ， 安 全 系数 值 越 大 -。 


表 1-1-91 部 分 系数 法 求 安全 系数 时 各 分 系数 的 推荐 值 
























项 Н 系数 в Ж 条 If 推荐 值 
零 部 件 的 破坏 不 会 引起 停车 и 1.0 
考虑 零 部 件 重 要 程度 5, 零 部 件 的 破坏 会 引起 停车 11-12 
零 部 件 的 破坏 会 造成 事故 1.2. 1.3 
| | 计算 公式 准确 ,所 有 作用 力 及 应 力 已 知 1.0 
考虑 i т 应 力 公 p А 
үте 5， | ”计算 所 得 应 力 比 实际 应 力 高 1.0 
| 计算 应 力 比 实际 应 力 低 1.05-1.65 
_ 抗 拉 强 度 极限 q 
MEHN S= НЕ - = 
抗 拉 强度 ( 拉 伸 强度 ) 极 静 载荷 = 
限 与 其 他 失效 形式 强度 极 | S3 _” 抗 拉 强度 极限 = 
限 之 间 的 关系 脆性 材料 $= 所 考虑 的 强度 极限 “mm 
ВИР _ 抗 拉 强度 极限 Si 
АРЕ = 一 疲劳 极限 с, 
А 光滑 试 样 极限 载荷 
У АЈ, 5, Т ~ таты, Мана МАДЫ. аи „Роми $ 
考虑 应 力 集中 В 用 有 效应 力 集中 系数 К, ,天 ана К, 
А ，， ШӨЛ а 的 试 样 的 疲劳 极限 (w_i )， 
аны ИКРА е Ж eS а, ОР Со). и 
由 表面 系数 B 求 得 
考虑 表面 加 工 情况 СА _“ 某 种 表面 加 工 状态 的 试 样 的 疲劳 极限 (er_，)4 1/8 
Г 磨 削 试 样 的 疲劳 极限 o, 
i 成 批 产 品 抽样 试验 1.15-1.30 
条 S 
аны 每 一 个 零 部 件 都 检验 1.05-1.15 


因此 ， 目 前 比较 简单 的 方法 是 只 取 三 个 部 分 系数 ， 即 
S=S.,S,S, 

Ае, 5, 考虑 材料 的 可 靠 性 (力学 性 能 的 均匀 性 ， 内 部 缺陷 等 ); 对 锻件 或 轧 制 件 制 造 的 零件 ，S| =1.05~ 
1. 10， 对 和 铸造 零件 ，5| =1.15~1.2, S, 考虑 零件 的 重要 程度 (工作 条 件 )， 一 般 S,=1.0-1.3, S, 考虑 计算 的 精 
确 性 ， 一 般 S;=1.2~1.3。 

有 时 也 可 按 计算 方法 以 下 列 粗 略 值 选 取 安 全 系数 . 

按 抗 疲劳 断裂 计算 5=1.5~3 

按 抗 变 形 计 算 5=1.2~2 

按 抗 断裂 计算 S=2~4 

按 抗 不 稳定 计算 $=3~5 
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截面 力学 特性 的 计算 公式 


表 1-1-92 


4 一 一 图 形 的 全 面积 














ді Yoto 重心 与 xy Ч 
的 距离 
(ТЕ 
i, К ER У 
= | р'ал T y 轴 和 x 轴 的 
БАРЕ я 惯性 半径 (回转 
- [са +2) А = 1, +1, 半径 ) 
惯性 积 
ТРЕЕ [8] ЖЖ 
如 果 x у 轴 包 括 图 形 的 
平行 轴 惯性 积 间 的 关系 ИЖИ, ЈИ = 0, ВШ 
I, „ =abA 
“ЕТ 
六 <1, сова+ ѕіп20— 
І,,віп2а 
两 轴 ( 通 过 任 一 I, =1,соѕ?0+/, зт?а+ 
мо) МЕ a 角 ( 以 Т 
„Зш2а 
ши В + Л Я Е 
正 ) 后 | 1 ; 
Г т. І,-!,) )sin2a+ 
| сов2а 
р а 通过 截面 形 心 并 且 有 一 
主 形 心 轴 的 方位 角 
Ре 定 方位 角 а 的 两 个 互相 
垂直 的 轴 x。 和 y, 称 为 主 
Г. =l сова #18 ар = 形 心 轴 。 此 时 ,截面 对 主 
жа 形 心 轴 xo。 和 yo 的 主 形 心 
ЗА 8: шаш 惯性 矩 ,一 个 为 最 大 , 另 一 


I, = 1,510) +1, соѕ ад + 个 为 最 小 ,而 且 惯 性 积 必 
Г „зт2дац 等 于 零 
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југ" 44- НЯ 
1 
х= -X 
у 
4 ШЕ 2277 
x = 7 ә МИН к. жем 1 F 
| We Айы ТЕТІ! в ш и ш 
ТЕ Е Ç v. Ca : ` 
ТЕТІ! u ЕН ушна 








Ж 1-1-94 
ви 情况 
等 截面 直 杆 中 心 拉 伸 和 压缩 
EE 
P тас. == Р 
р пар и 
(5436) 
PE 
Q 
Q 
等 直 圆 杆 与 圆 管 的 扭转 





直 杆 横 半 平面 弯曲 


TE 





杆 件 计算 的 基本 公式 














纵向 力作 用 下 的 正 应 力 : Р —— Alu] JJ 
кэм E 一 材料 拉 压 弹性 模 量 
о 7 <о (ФИН) д мания 


0 一 一 材料 抗 拉 许 用 应 力 
0 一 一 材料 抗 不 许 用 应 力 
0 一 材料 许 用 应 力 


а=— <o (ЈЕВ) 













































Те ‚ РІ ш — Ти 
дави Ме | 00-2 /一 一 杆 件 原 长 (或 杆 件 
А ы 长 度 ) 

g Х. 
Прат аа тя 
ВПЛ e, = ие т, 一 一 材料 许 用 切 应 力 
可 向 力作 用 下 的 切 应 力 : о, 一 一 许 用 扭转 角 , 单 位 
тя -<7，《 假 定 横 截面 上 切 应 力 均 匀 分 布 ) аа 
切 应 变 . о ЈУ 
y= 二 ( 纯 剪 切 的 虎 克 定律 ) 变 模 量 
м, — НН 
扭矩 作用 下 的 切 应 力 : W, 一 一 抗 扭 截面 系数 
M 实心 圆 轴 : 
m І, _ па) _ 3 
а), ОЙ 
空心 圆 管 :多 = 一 
б фа «р, ИН) ли, RPM C| та) 
РЕ. и и 32 рг 
І, 中 所 包含 的 长 度 单 位 应 用 ст”) =0. 20%х( 1-а? ) 
= 1 一 一 抗 扭 惯性 和 矩 , 等 于 
弯 算 作用 下 的 正 应 力 := | 圆 面积 对 于 形 心 的 
| | БЕРЕ / Вр 
Му М 
在 受 拉 一 边 的 最 大 拉 应 力 ;gw о, 实心 图 轴 ， | 
М А М _ та” _ 4 
在 受 压 一 边 的 最 大 压 应 力 :aa о | за 701 
| 4(К3-К3) ы МЫ. 
a 一 a МИН У. M, =M+PZ-— = же 1-4) 
9 
Та =0. 10*(1-а*) 
8. 30' а 一 一 圆 管内 外 圆 直 径 
截面 上 最 大 切 应 力 (中 性 轴 上 ) :ras 020 єт, 之 比 
а-а 截面 处 的 切 力 : a= 


О<Р-4(К-К,) 
截面 上 其 他 任意 点 应 力 : 
第 三 强度 理论 


0' 一 一 横 截面 上 的 切 力 
b 横 截 面 上 ,在 所 求 切 





ср = Ма? +47? <о, 应 力 处 的 宽度 
第 四 强度 理论 S 横 截 面 上 切 力 r 所 
сү = Мо Зи ко, 在 的 横 线 至 边缘 部 
通常 情况 下 ,对 于 一 般 细 长 的 梁 , 仅 根据 梁 的 最 大 弯 和 矩 分 的 面积 对 中 心 轴 
按 正 应 力 强度 条 件 选 择 应 有 的 截面 就 可 以 。 只 有 下 列 ПУР 


情况 时 才 需 校 核 染 的 切 应 力 : 

1. 高 度 较 大 的 钾 接 或 焊接 的 组 合 粱 ,其 梁 的 腹 板 上 的 
切 应 力 要 校 核 

2. 跨度 短 .载荷 大 БУДВЕ КВИН МЕН T x МИНА 

3. 材料 抗 剪 强度 比 弯曲 强度 小 得 多 ( 如 木材 ) 































































续 表 
HATEHA iih Я ЕР RER x 一 x,y 一 y AS ТӨ,“ | M, ——m E 
ERAH: Ona ҚЫС паше ыы. ымы Са у 一 一 蕉 面 中 任意 一 点 至 中 
тиын... жық қызығы 这 Рина 
ӯ Ja m ~ 2 | ы  _ o i ғ. i 
类 茂 面 上 最 大 拉 应 力 与 最 大 奈 应力 相等 , 恒 发 生 在 距 中 ааа 
性 轴 最 远 的 棱角 上 。 拉 应 力 取 “+”, 压 应 力 取 “-"。 最 的 距离 
大 应 力 所 在 点 无 切 应 力 , 按 正 应 力 进行 强度 计算 ， 对 钢 1 一 一 截面 对 x 一 x 轴 的 抗 
制 梁 其 拉 伸 与 压缩 的 许 用 应 力 相 等 ,所 以 强度 条 件 ; арЫ 
5 = шеші = а БР 
Бе = A ы: “тан < 1 一 一 整个 横 截 面 对 于 中 性 
M eosar W 轴 的 惯性 矩 
简化 为 = [очи | <а, у, 一 一 和 截面 对 x 一 x 轴 的 抗 
«те ет зраче л — 弯 截面 系数 
直 杆 拉 伸 (或 压缩 ) 与 弯曲 拉力 (或 压力 ) 与 弯 矩 联合 作用 下 的 正 应 力 : ы 
ы а РМ WW 一 一 截面 对 у—у 轴 的 抗 
di у 弯 截 面 系数 
РЕВ | (видио али ‚шики 
gq 一 一 一 段 杆 件 上 的 均 布 
圆 直 杆 的 弯曲 与 扭转 н БУНЕ ВЕЈНА ,最 大 应 力 分 别 为 (危险 点 在 Ж 
М М ЕР) и М So 一 一 中 性 轴 以 上 或 以 下 
м, M, Еве о = EN: W2) 的 这 部 分 横 截面 面 
合成 正 应 力 ( 相 当 应 力 ): 积 对 于 中 性 轴 的 
根据 第 三 强度 理论 rm = Vo*+47* іі 
根据 第 四 强度 理论 rw = Мо +3т <o, bo 一 一 截面 沿 中 性 轴 的 
(用 于 钢材 等 塑性 材料 ) и 
2 2 
根据 第 一 强度 理论 9 S S то, а 一 载 区 平面 与 表面 主轴 
(用 于 和 铸铁 等 脆性 材料 ) хх 间 的 夹 角 
曲 杆 任意 截面 тп 上 法 向 力 :N=Psin8 作用 在 杆 件 上 的 力矩 
ZE .М=РКозштй; ШЕР УЭЛ ЛЕ ЛУ 71: М, ЖЕМЕ 
Mii м н 
ИНО, 
САСКЕ, А” zxwyzl 一 一 根据 第 四 强度 
Аз пра Е а НЧ 理论 和 第 一 强 
МАЈНЦ © 度 理论 的 合成 
(如 P 力 方向 与 图 相反 , 式 中 前 后 二 项 的 正 负 号 应 相 
正 应 力 


反 , 括 号 中 符号 不 变 ) 
中 性 层 曲率 半径 > 可 按 表 1-1-95 中 公式 计算 
对 于 圆 截面 和 和 卸 形 截面 , 亦 可 按 下 式 大 略 计算 


М М 
К R 5 =k —, , =k, 一 一 
(ЛЕР-=<5;{—^>5 {ЛЕН FF ЖН B оу = W АШ о; =k, W 
式 中 系数 ,k, 由 下 表 查 出 
НА БЕЛО 对 应 的 切 应 力 一 般 很 


小 ,可 略 去 不 计 ) Ж Ш 系数 ЖТА 
有 关 等 截面 曲 梁 的 计算 公式 , 见 表 а 512 [3 | 4 [5 | 6 
| | Е и И П522222 
). 950. 


1442 


ћу Ж ЁШ 

ћу 一 一 截面 内 边 至 中 性 轴 距 离 

Ко 一 一 截面 形 心 层 曲率 半径 

К, 一 一 截面 外 边缘 曲率 半径 

R, 一 一 截面 内 边缘 曲率 半径 

6 — Ж т— БЕН 
的 夹 角 
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+ Бр а бут pq S= tu tg = 10 Е 








су 
y 
(s y Јама [u ча нс 
ty “М қ | 
2 ° D š ly i 
= u[ 2-2 Eme | 4 
+ lq; Qy. f l C CUCU 2 


Куба + Суса + 1414 


(ШУ У 





p _ іт 
ы kaa 1114 











Сп ии 
ер ете u (q+ 19) 
+ 44 
е їп = 0 
у“ я 
(ШІРУ) 
Е СУ ђе —— У Я 





ІП 





КЕЗ ЕЕ | 
1 zk k s (44 


Зу sk sk к ШИШ а Q: ЖЯ 
4 Zk À š HH 0 ЫН 


E) z) + zz HI ЕСУ РЕ +) cH IEl 8 Yk H E 


жяш g 












ами 





yk 





A шев 


$6-1-1 > 





Ж 1-1-9% 非 圆 截面 直 杆 自由 扭转 时 的 应 力 和 变形 计算 式 〈 线 弹性 范围) 

М, 
最 大 扭转 切 应 力 Tas (1) 
单位 杆 长 相对 扭转 朋 Ди (2) 


AP М, т, УЕ, W — ИШИНЕН ЖИЕНІН 


келе тия. 




























ка аги е 
А 近似 公式 
Ё 79 Гом | пл [оке [зи o2 [ozo Гозе | 88 
= [№ |0930 | 0460 | 0420 | 0795 | 076 | 0.753 | (16 
--ІГТТР” К _ ЕНЕН камен ННВ НЕ О Пи ви ни 16_ а 
如 „|. |» | | ~ | ој - | | 
ге = 
= Се [юв [шз Гази [ози Гола [з | | (-25)] 
79 Гози [оз | 02 | om | аза Го | me 
t 
3b+1. 8) 
Су [ons [ora [om | ora [ore [om [| 
0.02165а“ 
Е 15 JÉ эн 
(01 На) Ti 在 各 边 中 点 
开口 薄 壁 截面 
第 i өймен 直 的 或 弯 的 ) 的 长 度 
1; 一 一 第 ;个 狭 矩 形 的 厚度 
/一 一 各 狭 矩 形 中 的 最 大 厚度 Тау AIE ТЕ Ж 
一 一 修正 系数 条 和 矩形 中 厚度 最 大 
处 的 周边 上 
ү 
切 应 力 沿 厚度 线性 分 布 FH 
МЫ 








Кл 
МЕЙ (а-:)(6-1) 
短 边 中 点 
W. =2( a-1) (0-1 ) 






Зи (a-1)2(b—-t, ў? 


а+Ы -tt 


Ta р3 -b° ) 


ЕТ а“ +b?) 
实心 椭圆 
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и 
- W, = 2А, b min 
с t 
闭口 薄 辟 截面 = 
ВЕР; 9= - 
4А Gi 
|| Ат 4 .一 一 堆 面 中 线 所 围 面积 的 两 倍 
fl r -> 发 生 在 最 小 
1 一 一 壁 的 最 小 厚度 Т Ма десін а 
S$ 一 截面 中 线 总 长 FELE 
S 
мн но први $ Š 可 写成 
5, 
йг = Ау 
沿 厚 度 均 布 , 且 z = 9 SN G 
式 中 5 一 一 各 有 段 中 线 长 度 
1 一 一 各 段 中 线 的 相应 厚度 
注 : 截面 周边 各 点 切 应 力 方向 与 周边 相 切 ， 耳 和 角 点 切 应 力 为 老 ， 和 四角 点 有 应 力 集 中 现象 。 
表 1-1-97 开口 薄 壁 杆 件 截 面 几何 参数 
肩 性 坐标 w= || ғаз 
0 
г 截面 剪 心 S 至 各 板 段 中 心 线 的 垂直 距离 , 均 取 正 号 ， 
5 ВН S 算 起 的 截面 上 任意 点 * 的 坐标 
БЕН 5, = | ода 
0 
RAPEREM Ju = | ozd4 
А 
а-ВТЕ PR „пат? ; 
Sa ——Б8 ТЕҢ ат“; 
Ј В РЕНЕ , mm ; 
ЈАТ ЛА, пт“ 
ES 
(БА? 
= 一 一 一 一 ЕТЕГІ 12 Талма ТА 
ав +15. = гізгі ЈК емы 
= => 与 b = =b 时 а-1.2 
Ер =b, =b 时 ҰЛЫ 
ћ 3 „= 
=— соу = (ћ-а,)6,72 |S = (ћ-а,)ђ 178 
шұ--а,5,/2 Ж =a, 21/8 
h? 2 3 1 
Ja ==—(М+6, ја ы +ht' 
12 ы J „=а l 
K 
ЖЫ? 3 
+ “За, ) а. 


8,,-(6-а,) 2%,/4 

So, =(b-2a, )bhu /4 

Sua, =(6-2а,) м,/4 
-a 21/8 





1-135 


续 表 
А ТИГҮҮ 7 

























































За 
Ба h? 2ht+bt, Е. 
= х ы 3 
12 Мм+2ЫЬ, те 
(Раб ) 2861, ни 
°з 4(ы+2Ы, )? 
АЗЫ, 
S，= 一 一 一 一 一 一 
Ба, 2 4(м+2Ы\) 
С м+2Ы, 
4. 
S. =R*t Ë coso 
= & – сове, ) 

Є шы Да жы. = > қ 2Ко t? 
=Y = sina, = сов = 
ATSINA COSA x al РЕ 6( зіпа;-аасозов)? М 3 

а тзшасоза ирония о waqa 
а -зшасовац, 
5. 
2 3 
Ј,== тт) ВО д 





此 为 序号 4 当 
ay = T 时 的 特例 


2 
s, = eoste? 
–5.86) 


6. 
对 于 不 等 边 或 等 边 角 材 及 分 又 状 的 开 式 薄 壁 截面 ( 左 图 ) ,其 扭 
心 ( 弯 心 ) 位 于 截面 中 线 交 点 4 上 ,w(s) ==0,5,(s) =0,Ј, =0, 
| A E 
A A A л= Хы’ 












Ж 1-1-98 开口 薄 壁 杆 件 受 约束 扭转 时 的 双 力 矩 召 和 约束 扭矩 M 
2 
Жо в = | о„едА =- Е), Z Е, "E 
A dz 1-и 
dB 470 一 一 弹性 模 量 ， 
& = — = = Ж == = ° 
а а" ива. „ИЖЕ 
序号 支承 及 载 集 情况 В(:) М, (2) 
В(0) —_ =. _ chk( 1 — z) 
| еж > `8(0 В(0)А кат 
м. | | | А chkz 
4 z га 
ВЕ мет), 
а г а 
ВЕ ПСР ва 
shkz 
BUR TC 



















Е eh = 

2 

x chkz 
Š ch №. 

2 

6 _ T shk(1 =z) тИ — z) 

k chkl сећи 
т т 
- ——T-| kishk( l – - shkz — kichk 
7 G 1-2) (ҮТ i 


= chkl + chkz] (l-z)] 


序号 
z <a 
=@ chAz — chklshkz | 
>а 
T 
Һа — z) ( chka - 1) 
9 
10 
11 | 
| + kishkl — chk} — т 
É. Нева — shi 
12 
“к [kichki - shkl 
x (keh - sh _ =) 
l 
У ам Í: a +) | 
Ж 1-1-99 弯曲 切 应 力 的 计算 公式 及 其 分 布 ( 线 弹性 范围 ) 


序号 截面 形状 和 切 应 力 分 布 图 
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续 表 
М„(=) 


z<a 
рева • chkz — [ shkl 
— shk(1 — a) | shkz! 


z= a 


Т 
= ш — =) (chka - 1) 


г shkz + shk( - =) 


ин 


< 


~ 


т shk(l — z) 一 chk(L — г) 


212 


1 + klshkl = chki 一 





klehkl — shkl 


l 
EJ 
T 
shk? — klehkl 
( ы kl kl 


z < 


шев ==“ зћ > ~ =) еһе 
l 
z = — 


2 


г ЕТЕ chkz 
shk — klehkl 


kl м H 
1%... a «=» 
x (ме 2 то =“) 


+ chk(: -=) | 


ЗЕ НИЛУ TAAA т, 和 最 大 切 应 力 





续 表 
序号 截面 形状 和 切 应 力 分 布 图 垂直 切 应 力 T、 沿 周边 切 应 力 r 和 最 大 切 应 力 





(г 


ә 1 


ИН) 





Е. 4 ( г, шета +г ) 
= 
А 2( ғ; + ) 


a <y<sa,;: 


4Е 


т------ 
Зт(а)%,-а!һ,) 


АҒ, 


————* 
Зт(а,%,-а:һ,) 










(а3-у?) 


т= 


2 = вий 2 
4 — (a-y?) Tae L e ул 
а» а | 
2 1 b, > 1 
= а5 у? )з3---( ву“ )2 
аҙ а 
у=0: 
Е, (аватар) (азота) 
отит —— . 


М. == 
А 


З(азђу-азђу )(65-Ь, ) 
А=тп(а,0,-а, Б, ) 


342 Е, зи 
с ива т) | 


3/2 Е, 


Т max Тед 
А=2 


序号 截面 形状 和 切 应 力 分 布 图 垂直 切 应 力 7\ 沿 周边 切 应 力 т, 和 最 大 切 应 力 


Ера ЕЁ Ғ, % 
Эа УЕ, аса ТЕГІ 


F. | зтазтв—сова ( 1-сов0) | 
БЕ Һа 
' ri @—51п@соз@ 
б-а 
Ғ.(1-сова) 2Ғ.а(1-сова) 


п( а-зшасоза) А( а-зтасоза) 
А = ап 


Timm — 


Е 
Æ [ЈЕ :а=т/2 тури -2 А 
са М, 
ВЗИМА 7, =—( 1-соѕ0) 
тп 
ñ, 
ат Tmax =4— 


A 
НЕ; 1. К-ЧЕЛНЕВИВЯ ГЕН T PERD JJ . 
2. ЗН 7] т i rh ИЕН ва ет, АУ т 5 И, BRAEM., АПКЕ ШТ З, 5, 6517 44 
点 的 全 切 应 力 即 为 Ti ， 且 沿 厚 度 均 布 。 





Ж 1-1-100 常用 截面 弯曲 中 心 的 位 置 
序号 弯曲 中 心 位 置 | 序号 截面 形状 弯曲 中 心 位 置 


具有 两 个 对 称 轴 的 та 




















à 实心 截面 或 闭口 薄 通常 与 撒 心 位 置 很 
ҚЕЙІН 接近 
БЕЖЕ 5 Қасы 
汇 交 于 一 点 的 开口 薄 ` 6bt + 
КЕҢ y ШШШ 
А 5 在 各 矩形 中 心 线 的 
汇 交 点 
I 字形 薄 壁 截面 ( 非 
_ (зта-асове) 
(а-зіпасова) 
му во. 
4 да 2 е = r 





ТЕ: 对 于 非 对 称 开口 溥 壁 截面 染 ， 要 求 载荷 通过 截面 的 某 特定 点 如 图 中 S， 且 载荷 所 在 平面 平行 于 形 心 主 惯性 平面 ， 此 时 
梁 不 产生 扭转 变形 ， 只 产生 平面 弯曲 ， 此 特定 点 S 称 为 截面 的 弯曲 中 心 。 
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Ја 
Яс _. 
мита 
Мен ВА М 
Жай ак 3 








я. 
(2-х) п-х 


и. 


199, 
( „2+26-с а" / 


ЕНТ УЫ БЕ 


ЕЧ 





ПОЗНА ДЕ ] 

а — 3 

тұтты 139—7 

ШҚ анаша 48-0 

ШҰ ЕТІ HERTE Ng И 

Tr (H [8] НИ [r BB ра ОПЕК 0 
TET HALHA (£ АМ — У 


ЈЕ Цу — b 

вуза 
= T W X É а} 

тот-т-1 ЖЖ 
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ољ 
1470 y 
——='@ 
а Bm 
и 
а I 0 ї х С x 
Ор s (| бен Wi В ја + 
gl pl ex [4 : у У 
шы 
ІЗ? 
(29% %%-1:421) ТУС tf 
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5.3 接触 应 力 


高 副 机 构 ， 理 论 上 载 谷 是 通过 点 或 线 接触 传递 的 ， 实 际 上 零件 受 载 后 接触 部 分 产生 局 部 弹性 变形 ， 从 而 形成 接触 
面 很 小 的 面 接触 ， 这 样 在 零件 的 接触 处 产生 很 大 的 局 部 应 力 ， 离 开 接触 面 稍 远 处 接触 应 力 急 剧 下降 ， 此 时 应 力 称 为 接 
触 应 力 。 机 械 零 件 遇 到 的 接触 应 力 多 为 变 应 力 ， 其 引起 的 失效 属于 接触 疲劳 破坏 。 它 的 特点 是 零件 在 接触 应 力 的 反复 
作用 下 ， 和 零件 表面 产生 疲劳 裂纹 ， 逐 渐 扩 展 ， 使 金属 表层 脱落 ， 产 生 疲 劳 点 蚀 。 影 响 疲 筋 点 蚀 的 主要 因素 是 接触 应 力 
的 大 小 。 接 触 区 材料 处 于 三 向 压 应 力 状态 受 力 后 各 方向 变形 受到 限制 ， 所 以 接触 面 中 心 处 材料 能 承受 很 大 的 压力 而 不 
届 服 ， 因 此 接触 面 上 的 许 用 压 应 力 较 高 。 表 1- 1- 106 所 引用 的 是 弹性 力学 的 结果 ，o,, 为 接触 表面 中 心 处 的 最 大 接触 压 
应 力 。 实 际 上 接触 体 的 危险 点 并 不 在 接触 表面 ， 而 是 在 接触 面 中 心 下 面 、 接 触 体内 某 深度 上 ， 按 第 四 强度 理论 ， 危 险 
点 的 计算 应 力 为 rwv =0. 60,,,。 通 第 接触 问题 的 强度 校 核 按 接触 表面 处 的 接触 应 力 进行 校 核 ， 其 强度 条 件 为 


ба EO aip 
式 中 о ,一 一 许 用 接触 应 力 ， 与 材料 及 其 热处理 情况 、 点 或 线 接触 、 动 或 静 接 触 的 不 同情 况 有 关 ， 见 表 1-1-107- 
Ж 1-1-109。 
表 1-1-106 接触 应 力 计 算 公式 


чи“ 接触 椭圆 方程 Ах? + Ву? = C 去 触 面 中 心 最 大 接触 奈 应 
接触 体 的 形式 ЊЕН о. (ЕНЕ E, =E, =E, 


ки |4 图 接触 体 R 寸 а | в - из =m =0. 3 时) 





РНК, НЕ, 的 
两 球 


半径 为 民 的 球 及 
半径 为 К, 的 球面 


3É 4 J R É pk K 
平面 (R ==) 


半径 为 员 的 球 及 
半径 为 R, 的 圆柱 体 
(R.>R, ) 


半径 为 R 的 球 及 
半径 为 R, М 
(К,>В,) 


半径 为 RI 的 球 及 
半径 为 RR K R, 的 环 
ЖИН (ВАЖНЕ ) 
(К,>К,) 
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续 表 
ЗЕЙ ИШ РРА УНЕ ОВЕ НИЈЕ ЛУ 
В 20; 当 接 触 体 Е, -Е,-Е; 


接触 椭圆 方程 Ах + Ву? = С 
的 系数 










接 Ж 的 形式 


k 触 简 图 и | 4 | 8 O| ш =m = 0. 3 HÍ) 


Gi 
| (= 


半径 为 RR K R, 
的 深 柱 及 半径 为 
R, 及 R, 的 环形 本 
(R,>R,) 





成 十 字形 的 半径 
ЯК, K R, М 
柱 体 ( К,>К, ) 






















i 1 1 N: 


1 
бал m. z 












ab коту R, 
半径 为 Rn 的 EE 一 一 滑轮 的 弹性 模 量 
滑轮 槽 及 半径 为 > ea 一 一 根据 辅助 角 Ө ЖЖЖ, 
的 圆柱 体 辅助 角 按 下 式 计算 
[/т-1/т|-1/КЮ, 
пат ет А 





半径 为 及 及 R, 
的 二 轴 相 平行 的 圆 
柱 体 


Түйіні. 
J 一 x 一 一 一 
І КЕ, 








4 К, МЕ, 
的 二 轴 相 平行 的 圆 
柱 体 与 圆柱 四 面 





хФелкии 
ЕЖА F H ( R, = 


æ ) 








0.418, Ke 
| IR 


| 
2R 
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ж и 


је је" је" | е | 9 | e | = | 
1 1. 128 1. 284 1.486 1. 754 2.136 3. 778 6.612 
| оөз | ово | олт | оби | ose | 0498 | сав | оз 


注 : 表 中 万 为 弹性 模 量 ; 为 泊 松 比 。 
Ж 1-1-107 许 用 接触 应 力 


材料 牌号 强度 极限 /MPa 布 氏 硬度 HB 















接触 面 许 用 接触 应 力 ojp/MPa 











+ 

R 850- 1050 
用 | ш 1050~ 1400 
Б 4 xp( 许 用 线 接 触 1100- 1450 
ШІ Ж 应 力 ) 1050~ 1600 
T Е 1200 ~ 1450 
2 1350 ~ 1600 
5 3800 

та | 

力 ggpp 一 一 许 用 点 接触 应 力 


铁路 钢轨 800 ~ 1000( 线 接触 ) 


起 重 机 车 轮 ( 与 钢轨 ) ,材料 35 1700( 点 接触 ) ,750( 线 接触 ) 


翻车 机 ( 翻转 火车 箱 ) 滚 圈 , 材 料 35 750( 线 接触 ) 


火车 轮 ,表面 硬度 310HB 2100 





3: ІНІН ЕЛМІН 300 ~ 5ООНВ 770- 1300 
Я | 润滑 一 般 的 走 轮 ,材料 45 Ат 215-255НВ 440~ 470 
润滑 一 般 的 走 轮 ,材料 35SiMn ЛЯ 215 ~ 280НВ 490~ 540 


500 ~ 540 





润滑 一 般 的 走 轮 ,材料 42MnMoV , 调 质 220~260HB 500-550 
润滑 一 般 的 走 轮 , 材 料 40Cr, 调 质 240~280HB 530-550 


Е: 本 表 仅 供 参考 
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Ж 1-1-108 重型 机 械 用 钢 的 许 用 接触 应 力 


Е Е 


ГЕЛИШ | 许 用 接 















钢 е 截面 尺寸 /mm | ЈЕЈЛУ 7) | 触 应 力 
/МРа /МРа 
= 100 130 380 < 100 430 
> 100 ~ 300 126 360 | > 100 ~ 300 415 
> 300 ~ 500 122 330 45 | > 300 ~ 500 134 400 
35 > 500 ~ 750 120 325 > 500 ~ 700 380 
ее сага “ЖӘ | па | мо 
ЈЕ] ЈЕ 20МһМо 
we a = сати | ти | аш 
о-во | во | № | 00-300 | из | зе 
2051Мп >600 ~ 900 16 | зо 42MnMoV i i | >300-500 179 555 
узор зоо Ели? >s00-800 | 175 | мо 
wm | |= EE 
35SiMn и ЈЕ 
>300-400 | 164 | 50 | >s00-800 | 155 | an 
3367 шеше | ти | за 
= 100 ЕЕЗ 30CrMn2 MoB > 300 ~ 500 185 580 
> 100 ~ 200 от | 50 >500 ~ 800 183 570 
4251Мп 调 ЛЕ 
ЕТЕ” Ена ею | 1m | ss 
жәе = | 
35 СтМо 1 
ЕТ ЕЗІ ›зю-зю | № | зз 
3851МпМо Я ЈЕ 
сака 
> 100 ~ 300 175 540) 


у, 

š 

Š = 
> | = 
ВЕ 
Б 
о 
Е: 
ж 

2 


>300-500 
3751Мп2МоУ Ж 质 | >200-4 
>400-6 182 465 >500 ~ 800 155 475 


Е: 表 中 的 许 用 应 力 值 ， 仅 适用 于 表面 粗糙 度 为 Ra 6. 3~0. врт 的 轴 ， 对 于 Ка12. Sum 以 下 的 轴 ， 许 用 应 力 应 降低 10%; 
Кад. Арт 以 上 的 轴 ， 许 用 应 力 可 提高 10%. 


ІШ 
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Ж 1-1-109 润滑 一 般 的 走 轮 类 零件 的 许 用 接触 应 力 
许 用 接触 应 力 许 用 接触 应 力 
м я 硬度 HB 热处理 硬度 HB 
/МРа /МРа 
320-380 | 7SiMn2MoV 调 质 240-290 500-560 
35 
155-205 400 ~ 430 | 42MnMoV 220 ~ 260 500 ~ 550 
45 
调 质 215-255 440-470 | 18МпМоВ 240-290 500-580 
ТІП ER | — | 00 |зосомомын 540-300 | 570-590 
4291 Мп 215-285 500-540 240-285 530-550 
40Сг 调 质 
38SiMnMo 195-270 500-540 215-260 480-530 


5.4 БМ 


惯性 力 引 起 的 动 应 力 


表 1-1-110 


起 重 机 吊 索 以 等 加 速 上 升 


杆 轴 与 旋转 轴 平 行 的 构件 ， 如 图 示 绕 CD 轴 旋 转 的 
АВ ҒҒ 


构 (+ Мих В 
作 等 角 





Rs + 称 为 动 载荷 系数 
强度 条 件 О ках =K, С тах хо, ( 以 下 均 同 ) 


对 于 48 杆 
ра АКГ 

8W 

АҒҒАС, BD FF, 除 计算 出 自身 的 惯性 应 力 外 在 杆 端 部 
需 附 加 АВ 梁 引 起 的 集中 力 


О их = 


йа 
Q. = PARo I 
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续 表 
运动 状况 实 例 计 算 公 式 
圆 环 横 截面 上 的 应 力 
绕 中 心 轴 旋转 的 洲 壁 圆 环 DR 
直径 变形 
Ар = МЕ 


Е 
圆 环 圆周 速度 * Ну Ло, 的 关系 表 (р-7.85х10 кг/т”) 


四 四 四 四 四 本 区 
76.6|з.0| 490.6 706.5 













с/СРа 


以 直径 为 旋转 轴 的 薄 壁 圆 环 








圆 环 АВ 截面 上 的 应 力 
я АЁ? АК 
Fima ра? К? =p? ( | т 
| н 轴 横 截面 上 最 大 切 应 力 
EFH 
“ М, Е 
ЛП PE ЈЕ Тая ЈЕ w 
转动 
构 件 当 连 杆 与 曲柄 垂直 时 应 力 最 大 
作 变 加 _РАЁ Ко? 
速 运动 Мито 
构 件 当 连 杆 与 曲柄 垂直 时 应 力 最 大 
ЕН ЕЕЕ; 
运动 kmax o W 





Е: о 一 动 应 力 ; o — МЛ; 0 一 许 用 应 力 ; a 一 加 速度 ; w 一 角速度 ; = Я; p 一 构件 材料 的 密度 ; 4 一 模 截 面 
ше; лъка; W 一 抗 扭 截面 模 量 ; /一 转动 惯量 ， 
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冲击 载荷 计算 公式 


表 1-1-111 





在 很 短 的 时 间 内 
(作用 时 间 小 于 受 
力 构 件 的 基 波 自由 
振动 周期 的 一 半 ) 
以 很 大 速度 作用 在 
构件 上 的 载荷 , 称 为 
冲击 载荷 。 其 应 力 
与 变形 的 计算 相当 
复杂 ,计算 时 一 般 
按 机 械 能 守恒 定律 
作 如 下 简化 ; 

(1) 当 冲 击 物 的 
质量 比 被 冲击 物质 
EK 5 ~ 10 (ЕД E 
时 ,被 冲击 物 的 质量 
[н ЖАУ 

(2) 冲击 物 的 变 
形 略 去 不 计 , 视 为 刚 
体 。 被 冲击 物 的 局 
部 塑性 变形 也 不 计 ， 
视 为 弹性 体 

(3) 冲击 物 在 冲 
击 时 的 弹性 回 跳 量 
略 去 不 计 , 冲 击 应 力 
波 引 起 的 能 量 损耗 
不 计 

冲击 动 荷 系 数 计 
算 公式 为 : 

(1) 已 知 冲击 物 
冲击 前 的 高 度 H, WI 

2Н 


(2) 已 知 冲击 物 
以 速度 作用 于 被 
冲击 物 , 则 





Ki=1+ [1+ 


从 前 两 公式 可 知 ， 
当 甩 =0 或 v=0, 即 
载荷 突然 全 部 加 于 
构件 , 称 为 突 加 载 
荷 ,此 时 K, =2 

(3) 已 知 冲击 物 
的 动能 Т,, №] 
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考虑 被 
冲击 物质 
量 时 修正 
系数 а 


i; — HJ 


最 大 冲击 
应 力 or 


LU 一 一 被 冲击 物 
在 静 载 集 作 用 下 的 
变形 能 

知 被 冲击 物 的 质 
量 较 大 需 考 虑 时 ,被 
冲击 物 的 冲击 应 力 
与 应 变 以 波 的 形式 
传播 , 称 为 应 力 波 或 
应 变 波 ,作为 简化 计 
算 ,可 在 动 荷 系数 中 
乘 以 修正 系数 a, B 
К, =1+ 


6 一 一 切 变 模 量 





质量 
冲击 物 的 





т 





# м J 
Ж 1-1-112 





有 阻尼 强迫 振动 


实 例 
=> б, = б, 
COkmax 二 Cs ( 28) Okmin™ 0, | l в) 
振动 应 力 | i | 
计算 公式 = 


гие 
еј | 42) |2) 

Е. 0 一 振动 应 力 ; о Е: 4 一 振幅 ; 6, 一 静 变形 ; 5, 一 干扰 力 P 按 静 载荷 作用 产生 的 变形 ;0 一 静 载荷 ，P 一 离心 
BEJ; Psinai 惯性 力 垂直 分 量 ，8_ 放 大 系数 ，， 干扰 力 频率 ，w ДЕАК НИ, п HU ЖЖ. 
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8 мі ` 5 и 
=== 2 === D 
0 | D Іт 
ке № Ао 
0 ис | ес ү 
ї- lá Ш г) 
dt 
иа. =!@= 0 
dz 
е? 1 я н 
(Шин) P = “9= to 
(МИН) 0= 2= 0 
= "p= 1р '!/=] 
ҒА d м Mi 
Чо Чо 
мі в. 
= гї ! d= “о 
Мо ЗІ 
ЕЕ 
ШШЕ — T ЕД АЛА БҮ F ГАНСИ ЛЕ ЕПА ДЕТ 
© 4 1 
=. ss = 47 = 
бо айы (тър) +2(Tfz Дама. 
к) ЖИШШ 4 г 
We Ад ЫНЫ 
Y Aig (K РШ Кш oey — © H 4 
1-1 Т x = [ү 
sm Ea 4) d 
dz т 
d- ='0=\0 А блай р = 
d> ЖҰТЫ ттары врат ы 
(ИЙЫН) SS = 9-7 A 
(МИ ОН) 0= 2-% амин 
ай” В D= 1.0 
1+ 1 
1 =] 
(Ч/М-4) IV аршы ОАА У Я Туы 


(( h(l. ИМ КИ ЙТ Г ЗЧ ЕЕ И) ҮҮ (о) АСТИ ДУ МГИ + Ве УЖ 





ы. а 


(ЕМЕН, 一 一 一 一 
“4 


“ 


(ШИГ) 0 


(ШИ ЕН) “7.” 


с 


(ЕҢ) 0= 2 


(( ЛЧ (о ——о* (( иф — 2" ГИ 
Мр: Е МИ МАМЫ) КЕ: 


y 8 + за ŠI 





WHY d H Б 


([ 4 ОЗУ ЕМ 





ТЕ ИМ о 


ВИ ЗЕ ГГ їз NY 


çI OPI > 


ПСА ЕУ ИЕ МИН 


ДАТУ р ВАТ а ЦЕ [ШИ] ЗА НК 50411 (П0с-ғ0сі-Г0сІ 829 НИВО 9 РИЧИ ИЖ СНМ (( 3 G аа + НИМ `ç 
“ЕМ ЕЖЕЙ ШУ AM ЋЕ ТН Жн “ЗН 
жой ар U I Z [ЛЕ АЙ чи Ж И ЧЕЙИ М ПАК ВИ ` Y m гл ` КИ Е А ТЈ А Шү ӨТТІ “Га МУШ ЫЙ ЗН М Sñ apak АСЫН ШАРЫ СІҢ а ЗР ү СУ 
ИШНИ ТЕГІ ТАП тоа а ТЕ ви нийези во РАСИ `o а Аа ЕТТЕГІ УЛЕС К Чо Чо -ç 
ЧЄЛ ЊУ БИ АН ЗН ЗЕ a ЭЗИШ Т НИИ Ко ` По 
ВЕНЕ И] а АЕ a< 'Р/*°Р11 Ее ІН 


ci 


4 


(шшк) 一 一 一 一 


Ed 一 ІМ 
~ 


(ИМИ) 0= 2 
и С 
с = 10 
Фи 


© 
© 
1 





G —réK—— S 


БЕ 
ЕСЕ ВАГА ЕЦЕ 





у = узы У £N [a Г N [al То гү Жа [ñ — 0" [04 [al | 
(и/и=%) 1 Вы НИ ATA) [ul HN ү TR [al [ú СМ МЕХ 
ГОЛ БЕ БН ТҮ СЕ (/ E БН Ya 2 у ЗБ H EG 2 БЕ}; уо: УГ ва 2 КС 


3295 


1-178 





1-179 





49 





254. 08029 – | ) = 1.0 
ю 8027 -42d 


тесі с) 17 240 0D < 0 








ю воот 490 
| + | 49, 
一 一 一 一 + 050209 – TEEM 
о 5097 -М20 
ана 1 М9 _ 0 
— ЗА 1 "Ри 


(0509 – | југа = d [М 


ЈЕ ~ 


(fg е ЛЛ ҤЕ) ЗЛИ] tal СЫ ЗЕ д 2 
ЕЛГЕ УЖЫ! ` H 4406 БЫ БК ИКУ) ЗЛ 56 ТЫЙ 


н Ж ИШ Ту "ошву 
[3$ кавъра Ж 





ЖШ ТҮ 8-2 
Жж У) —9 


m 
ка ‘п ‘Я 








X 81 #T E I Z pAg 








DN 
< 2 
ЖЕШ sH МГЕ 2 Ж 
іш >< 
SII-TI > 
У к БНН ПЛ 8 4) 20—— У 
уч 
(H fX ину +) СИВ pe ЊЕ - 10 “о 
В 
t H— 4 


AHA "2 АМИ Уже фи МЧК а EAM RAEI A : T 


yN 
VREVEN виа (а ви Ро ir 


ті 
(ы ЖА ы u ) odt - “Чо 
+ 








ї 8 
1 ке. _ хвша 
(1 = D 


(ма-ау ИЛ И 4,26 Г ТЇ 
HANI ЫЕ АТАШЕ ҰЗ 


п Мм ү 但 





0510-10 = "o ЗИ EZET ни нае "o о 1 
о> бо ММ "o Тн НИ ҰН а Dl ово Fc ЗЕ С Я 


=4)3W АЗ 


[ff M 


x Z 8 + Мета 


8 
_@0 


Аа 


= '0 


[a (g+ 1) - ы(т+є)] 


кеші 


0 = 0 


Г АП g 
равна ЛУГ H 2 2) БАТЕ 


у Ч 





РИ -Т-т 2 





MOIY 


(#2) НИ етно 
M HSH 3 


ми! 


D 





| с = Х 4 ) 1 ово у = ПР 
"ин 1 4 H * H таа“ 
ШІ” ‘H ZH М, 
| r . 050319 | ИТ 
(пин) = ЕКЫ 2 


Пе 2 H > H HY 
ç = ашы 


Neyi и ја — + — 
(W ED E H омета 7 


1) 


Mi *EZ'H <H MY 
ы q ово ва 
к= НН теа" 


( 5 Е ч ei + ш у 
=== БЕН опера = 


с 


ПОМОЗИ 


ТЕЗ 


nr 
Е; 


ү) 
"+ Б ЗА U ДУ 





0800 19 
ПАЛИ ТЕГ 


WT Wa GUY] ТС 95 


п-+г 


хепи 


150.1 

Ж; И aa т 
ОПЕ) zH“ 

是 WENDT — ши 


Mp D 
vur Hdg 


95-001 
р ста 


e= B a ой 


юзо, 


(== -Н Joissa 


= “р 


с 


(двоә + 1)9 ТА 


x 





WX ЕЈ Ж 
ЛЫН МБУ Е С 


1-180 


(b зоз- soa- 7) (7+ |) фин -50 


КІП ç k ТАСВ 8 
(5502 + 1)9 





ме | 7 (Фоз + | ЈЕ | р ри ди 
ж% HI Н gso Е Ф 5097 + Фчозт %1- фетиш №) иа 


Fr B H W GU ҮРЕ | 5 (dsoo+ |)£ 


оз Ф воо + 9805 + |1. 
(бкоз - dsos )ууйд< 4 ў] м 


їн % 








1-181 





ЕРЕ: 
алыстата алаға ааа танған зт АТТ СЗАО ан ТЕС Зи ` Е БС ПО МОЙ НЬ ` MS ааа ла тке та таттан: 
“енсе ТТ ри риза МЕ 1: 


Үс ош | 











(190-536) (ҰН) = 4 
(МЕ НОМ + [x | 0- у" НЕ = жив 
- + Чс кеш | 
(97 0=1 0) ("Н+ н)== P қ 
упд (Z -vus Јошт 8 = Ç 
(C MO ари É то і" ы 
(*-W£)* s атша ШУ (1 = х) ТИ 
(97 0= 1 33) Онан) “2 и реч 
— + 一 е Ете е = 
W 0 H+H J p usx3 КО хана 
азаға нан | = “о ү) MEAE N WX HI H 26 
(х- МЕЈ: м ЗИМЕ 4 ЕАС 4 H ЕИ 
ШЕШСЕ 
| 0< O" FH, OSs TS < 2 
pe = 3 :0> 0%14,06-16>2>( 
4 :0= 2 "11,06 16 = 
пак; 1 вод + 
7 == өсе ә РІН 
2 д вод - фвоә - | gases 
рт ша им [ç $505 + | yh 学 II! Мт 
риза T Jt tz! КЖ ЛЕ H W >] БШ yand HE YT 2 YFChU d СИН 
y ~ (ін % 





1-182 


5.6 平板 中 的 应 力 


直角 坐标 系 的 x0z 平面 和 平板 的 水 平 中 层面 重合 ，y НУ ij E BL F, XT T EJE ER, 轴 的 方向 和 平板 
长 边 之 一 重合 ， 坐 标 原 点 和 一 角 重 合 (图 1-1-$a) 。 对 于 圆 形 平板 ， 用 圆柱 坐标 系 ; 基 面 和 中 层面 重合 ，y ЫҢ 
过 中 心 (图 1-1-5b)。 





G, с 
^ 





(b) 
ІН 1-1-5 平板 中 的 应 力 
K 1-1-116 中 所 列 和 矩形 或 表 1-1-119 中 所 列 圆 形 板 公 式 适 用 于 A 大 0.24 (小 边 ) 的 刚性 薄板 СНГ <0.2 的 
小 抄 度 板 ， 即 薄膜 内 力 很 小 )。 公 式 中 取 泊 松 比 =0.3。 和 薄板 的 大 抄 度 计算 请 参考 其 他 有 关 手 册 ， 
表 1-1-116 矩形 平板 计算 公式 (а) 


ЕСС, РИНГ 
q 均 布 载荷 9 


4 周 界 固定 ,整个 板 面 受 


лиш БІ q 


2 


ђ 
==) 


Ая, PLZ 
载荷 P 





{Р 载荷 作用 点 附近 的 应 力 分 布 ,大 致 和 半径 为 


0. 646 .中 心 受 集中 力 的 圆 形 平板 相同 


周 界 固定 ,中 心 受 集中 
载荷 P 


ӨС 5. 
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续 表 


两 个 对 边 简 支 , 第 三 边 国定 .第 四 边 自由 ,整个 
站 对 边 简 支 ,第 Бұлары | 最 大 弯曲 应 力 发 生 在 
长 边 中 心 的 4 点 及 有 有 
点 处 
р | 
最 大 挠 度 在 自由 边 нА 
4 о-в). 
В. 
Ь 2 
св) 





两 个 对 边 简 支 ,第 三 边 固定 ,第 四 边 自 由 ,自由 


Ea I| 2 FJ ЕТ uj 
边 中 心 受 集中 载荷 P 
Мазь 时 , 受 力 点 


Ша>Ьь 时 , 受 力 点 的 
计算 应 力 
3.06P 
h? 


ВОЗЕ 


1. 82РЬ? 
上 = 





g = 


Еһ 







Е. 1. 负 号 表示 上 边 纤 维 受 拉 伸 ， 
2. 系数 co~cs Ма. В, В, 见 表 1-1-117 ЖЕ 1-1-118。 


表 1-1-117 ЖЕЛКЕН (аЬ) 





© © © © O Oo м с Q + Ç мы — о 





8 


系数 а, „В! „В, 的 数值 





0. 366 
0, 335 
1. 362 


0. 123 
0. 583 
0. 714 
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表 1-1-119 圆 形 平板 计算 公式 


РУ Pe > , S A A ia Se EJ 
布 载荷 9 


4 
= 


И | 
° ° 


28 


周 界 同 定 , 整 个 板 面 受 均 
MER q 


СЕЗЕ 8k faj FJ ДЕ th 
心 半 径 为 的 圆 面积 上 。 比 
- F 
HP f=(1. 73-1. 038? +0. 68x а, = G, = + (1.5 – 0.2628" - 
R 2 2 
а тҮ 
р В Ing) ТЕ l- 95118) 4 | — 
2R 


周 界 固定 ， 载 荷 均 布 在 中 
心 半 径 为 上 的 圆 面积 上 。 比 


LEJ =В 


/=(0. 68-0. 518 +0. 68x 


2 И ха 
В 146) Eh? 
q 
; ШШ 7 
ІҢ Ре EE 最 大 拉 伸 应 力 在 下 表面 
Р x. то 
受 集中 载 Р R 
желістер ШЕР хо = 2 (о 63 ш. 16) 


周 界 固 最 大 拉 伸 应 力 在 下 表面 
р 定 ,中 心爱 0. 218PR? о,,-0, 


у= а 


| 集 中 载 
í Í (у P 


с, 表示 径 向 应 力 和 圆周 向 应 力 ; 为 泊 松 比 。 





周 界 应 力 


2 


а,=0;а = +0. 52. (- | 
! 


“+ 、-" 号 同 左边 


к 2 
о,-%0. (>) :0,-иа, 
1 


“+" 号 指 上 表面 ,"-" 号 指 下 
表面 


а,=0; 


о, = +0. 525(2-В?)ч(-—) 

l 
“+"” 号 指 下 表面 ,“-” 号 指 
上 表面 


КЕТ 15(2-В*)ч(--) : 
1 

T, =u, 

“+4” 号 指 上 表面 ，“-" 

下 表面 


号 指 


= Р 
о; = + 0). 334-- 
ћ“ 


“+" 号 指 下 表面 ,“-" 号 指 上 
表面 





Р 
с, =+0. 477 


h? 


“+" 号 指 上 表面 ,“-" 号 指 下 
表面 


һә 


Ж 1-1-120 
支承 与 载荷 特性 
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续 表 
支承 与 载荷 特性 最 大 挠 度 内 ,外 周 界 处 转角 内 周 界 处 应 力 外 周 界 处 应 力 
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续 表 
Ке ШЕ 最 大 挠 度 内 ,外周 界 处 转角 内 周 界 处 应 力 外 周 界 处 应 力 
R? 


= 


а РИ G h? 









2 
qR 
“Ви 


周 界 周 定 ,中 心 受 力矩 М 


Е. 1. 周 界 固定 表示 周 界 〈 圆 柱 面 ) 相对 支承 可 以 向 下 或 向 上 产生 挠 度 ， 但 不 能 旋转 ( 亦 称 可 动 固定 )。 如 带 有 不 能 变形 
的 轮 缘 的 板 (图 1-1-6a) 就 是 属于 外 周 界 固定 ， 内 周 界 固 定 并 支 起 的 情况 见 图 1- 1-6b。 





图 1-1-6 周 界 固定 情况 


2. Жо НИЛ, о 表示 圆周 向 应 力 。 
3. 表 中 挠 度 计算 应 满足 下 列 条 件 ; 


如 果 辕 环 形 板 的 一 个 或 两 个 边缘 自由 支 起 ,应 该 < 地-(R-r) ;如果 板 的 一 个 或 两 个 边缘 周 定 ， 则 应 该 1<-(R-r)。 
如 果 上 述 条 件 不 能 满足 ， 则 表 中 所 引入 的 找 度 中 应 附加 下 列 由 切 力作 用 所 产生 的 找 度 





0. 239Р - 

对 1，4，11 情况 Af= -- 
hG 

0. з ( r j =] 
x. = 1- Е WA. оре 
15 情况 АГ РЕ г: = 

0. 3754К? ы 
对 3、6、12 情况 ма рови) | 


式 中 ся, 

4. KP P AWER ПО; q 为 单位 面积 上 的 载荷 分 布 在 板 的 全 部 表面 上 ; М, 为 单位 长 度 上 受 的 力矩 ,分布 在 板 的 周 
ЖЕ. 

5. ЖА. В. С, КМА 1-1-121-4& 1-1-125, 
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Ж 1-1-121 圆 环形 平板 挠 度 计算 系数 表 


0. 197 

0.018 | 9. к. (). 485 |0. 00639 0. 00625 

0.0523 | 8.: I 5: .707 | 0.0143 | 0. 0175 

0. 0878 | 0. 0. 0935 | 7. ‚ 49: | ‚847 | 0. 0237 | 0.0331 
0. 153 | 0. 0.192 | 6. 9. 3, 2955 |0. 0435 | 0. 0706 | 0. 0915 
0. 2096 | 0. 0.289 |6. : | ‚940 | 0.0619 | 0. 1097 | 0. 135 
.256 | 0. 0. 374 | 5. ЈЕ" | 2878 | 0.0782 | 0.146 | 0.158 
‚294 | 0. 0.448 | 5.642 | 3.10: | „802 | 0.0922 | 0.179 | 0.171 
0. 511 3, „4 „726 | 0.104 | 0.209 | 0,178 
0. 564 | 5. | ‚656 | 0.115 | 0.234 | 0.182 





Аа» з о фә ТО m = к= 


‚000 
‚610 
0. 400 
.277 
‚200 


бә шә N [э у= е 2 


4. 
4. 
5. 


0. 0245 ; „22 0. 0682 я | ‚0456 
0. 0868 Ë х 0. 128 š .41( . 123 
» 1723 ) ; 0.181 „24 | ). 217 
.270 ; А 0, 226 . š 312 
. 475 2 Е 0. 301 .7К . 63: 0. 490 
0. 362 . ° š . 646 
0.412 А ь . 782 
0. 454 А а. ), 902 
0.491 . 14 . 362 1. 009 
0. 524 А 3. 1. 104 


0. 0343 
0. 0658 
0. 0948 
0. 405 - 126 
0. 564 . 169 
.211 
‚ 248 
‚280 
„310 
.337 


бо бо ә 52 {ә 5 тә (У ә! 
+ 


к ре Ө тт ее ор 





Ж 1-1-124 圆 环形 平板 外 周 界 处 应 力 计算 系数 表 


0. 0183 27. 33 
0. 052610, 5 0: 15. 60 |3, 
5 |0. 0875 |0. 645 |0. 0725 | 11.82 |4. 2 
19 10.65 . 113 | 10. 00 14. : 
. 168 |0. ). 8. 286 |5. 
. 203 |0. 624 | 0. 7. 500 |5. : 
.229 |0. и 7. 067 |5 
.247 |0. 592 | 0. 33 6. 80 
‚ 261 |0,: ЧЕ 6. 623 
272 |0. 572 | 0. 6. 500 


k а 2 4 26 е тӛре 
“ +» 


и ки 系数 表 


ба | ь | в, | 





刚性 薄板 计算 示例 
在 压强 0. 637МРа 下 操作 的 活塞 见 图 1:1-7。 求 活塞 中 的 最 大 应 力 


固定 并 支 起 ， 外 边界 固定 (Вар е), ИО НГУ. НЕНІ 
板 半 径 尺 =30. Зет, г=6. 25ет, ЈЕЈЕ ћ=2. 4em, ТЕ КИНУ А U ГЕЯ Е 
传 来 的 分 布 力 P( 如 图 b)。 该 板 的 支承 及 载 敬 特性 如 表 1-1-120 中 11 mi. ЯН 148 
PR? R 30.3 





Сп. MB = s= 85,， 查 表 1-1-121 取 Ch=0.115， 代 入 公式 得 : 
Eh? в 025 
; 0. 303" P P 
/ Е +). 15х————-== 703. 7х - 
0.024 Е Е 


上 板 受 的 作用 力 有 : 
了 加 在 外 周 界 上 向 上 的 下 板 的 作用 力 Р; 
2) 压强 4=0.637MPa 在 板 轮 毕 上 形成 的 压力 Py, 


P. = + T х( 0. 6952 –0. 6062 ) x0. 637x 108 = 57929 


D 板 表 面 上 的 均 布 载体 g=0. 637МРа 
上 板 的 支承 及 载荷 特性 如 表 1-1- 120 中 的 11 和 12 МИЕ. 

ы 2 Ре 2. Р-Р i 
ED, Фари ЛЕЈН F, ВАНН ИИД = 763.7x- = 163. 7х 2-5, 
(ЕЗУ/ЛТЕНІЕ, ВОН У а д 1-1-120 中 的 12 项 2 мл. 


Ју С, =0. 234, 代入 公式 得 ， | 
0. 637х10%х0. 303% 90884972 


ИЕ 0. 0242Е Е 
Ло 27 +5 
上 下 板 外 周 界 处 的 搁 度 应 当 相 等 。 即 fj =, ЖА 
P 57929-Р 90884972 
763. хр = 763. 7х — кале s 
ІІ Р = 88469М 
САН ЛУ Лу] А 1-1-120 中 11 和 12 两 项 的 应 力 公 式 计算 


> 
内 ñ] 界 处 的 {6 [u] ћу 力 m A 14 F A га 
12 2 


0. 081 1.14 0. 573 ки 7 0. кж иш 465 
0. 035 0. 685 0. 452 0.8 0. 0032 0. 262 


= ed 
解 ” 因 为 联系 活 蹇 上 下 底板 的 环 有 很 大 刚性 ， 故 可 以 将 上 下 底板 当 作 内 边 н Иан 5/7 


Р, 
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0. 0503 0. 110 0 033 0 35211. 2 

0. 0655 |0. 1810. 05410. 41511. 

О. 077 |0, 2440. 07310. 4761. 

0. 0932 |0. 34610. 10410. 56611. 2 
0. 104 10.4210. 12610. 6201. 22 
0.111 10.4770. 14310. 6531. 

0. 117 10. 5200. 15610. 67511. 212 
0. 121 |0. 55310. 16610. 69011. 

0. 124 |0. 57910. 17410. 7001. 














0. 325 
0.212 


й=(\, 6ЗТМРа 2 








АР 


(b) 


ІҢ 1-1-7 活塞 应 力 计算 


К 


根据 一 =4. 85, AR 1-1-121, 
Г 
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# Ж 1-1-123, ЖА, =1. 123, А, =2. 809， 代 入 公式 得 : 

















57929-88469 0. 637х106х0. 3032 
о, = 1. 123x бо =225660509Ит? 
0. 0242 0. 024 
PoP R? 
ЈА] а] Лу 7] О.А z Мито 
ЖЕ 1-1-123, ЖА, =0. 337, А; =0. 843， 代 入 公式 得 : я 
57929-8846 0. 637х109х0. 3032 
с, =0. 337х «57929-88469 ， W ga 0272010 ХО. ЭУ еттоззтомль? 
0. 024? 0. 0242 
а + qR? 
外 周 界 处 的 径 回 应 力 А ет на 
ћ ћ 
# 1-1-124, Ж Ва =0. 413, В,--0.579, КАЛИ: 
7929-8846 637х 106 х0. 3032 
с,-0.413х +0. 579х DP MD gga 
0. 0242 0. 0242 
Ра-Р В 
查 表 1-1-124, ЈИ Ва =0. 124, Вс =0. 174， 代 和 公式 得 : 
4 6x0. 3032 я 
с, = 0. 124х 57929-88469 +0. 174х 0. 637х107х0.303 _ 1091955N/m? 
0. 0242 0. 0242 
下 板 按 表 1-1- 120 中 11 项 的 公式 计算 。 
Р 88469 я 
内 周 界 处 的 径 同 应 力 о <Амот =1. 123х- 024: 172483831N/m 
Р 88469 я 
周 向 应 力 0,-А|---0.337х------51760509Х/т: 
`h 0. 0242 
¿oss P 88469 я 
外 周 界 处 的 径 同 应 力 т,=Вуту=0. 413х- = = 634335023 т> 
58469 
周 向 应 力 се =ч 24 > = 19045410М/ m? 
һ? 0. 024? 


故 活塞 中 的 最 大 应 力 是 活塞 上 板 内 周 界 处 的 径 向 应 力 。 
57 压 杆 、 梁 与 帝 的 稳定 性 


等 断面 立柱 受 压 稳定 性 计算 
Ж 1-1-126 等 断面 立柱 受 压 静 力 稳定 性 计算 
项 目 说 ВЯ 







Р, І Я у, М 1-1-130,М 


S 一 一 实际 稳定 安全 系数 

5. 一 一 规定 的 稳定 安全 系数 ,推荐 数值 见 表 1- 1- 127 

А 一 一 压 杆 断面 的 毛 面 积 ,cmz 

9 一 一 折 减 系数 ,参考 表 1-1-128 

xl 一 一 强度 计算 时 材料 的 许 用 应 力 N/cm? 

p. 一 一 偏心 压 杆 的 折 减 系数 ,其 值 根据 杆 的 柔 度 入 K е 查 表 


Р. 
S=- >S, RITUR, 
用 于 稳定 校 术 
o= <o, KITITA, 
用 于 截面 选择 





中 | 安全 系数 法 


Ж 
| 折 减 系数 法 








(а 

с 1-1-129 р 

: „6 

tF e 偏心 距 ,cm P 

斑 一 一 断面 的 抗灾 截面 系数 ， ст? 

ІҢ 用 稳定 条 件 进行 已 知 压 杆 的 稳定 校 核 十 分 方便 。 但 要 计算 压 杆 的 截面 积 4 时 , 因 o 与 4 有 关 , 故 需 采 用 逐次 渐 近 法 。 
ү 一 般 第 一 次 试 算 取 Ф, =0. 5-0. 6,0 p 代入 上 面 折 减 系数 法 公式 ， 确定 毛 面 积 4 及 其 截面 型 式 。 按 此 截面 计算 其 7, ~ 
H iu 及 和 值 , 即 可 求 得 实际 的 pf 值 ,如 wf Rl e, 差别 较 大 ,应 重复 计算 。 取 p Mo KEIN Ф = Сеет 
Е 次 试 算 。 第 二 次 试 算 结 果 ， 得 到 P3 < # Ф, қ Ф› 仍 相 差 较 大 ， 则 进行 第 三 次 试 算 ， = (e te), 同样 得 到 Pho Ж 
+ | 推 下 去 ,直至 yg 与 g' 接 近 为 止 。 一 般 进 行 2~3 次 即 可 完成 


1-191 





Ж 1-1-127 常用 零件 规定 的 稳定 安全 系数 的 参考 数值 
金属 结构 中 的 压 杆 低速 发 动机 挺 杆 4-6 
矿山 和 冶金 设备 中 的 压 杆 高 速 发 动机 挺 杆 7—5 
机 床 走 刀 丝 杆 拖拉 机 转 癌 机 构 纵 、 横 推 杆 >5 
空 压 机 及 内 燃 机 连 杆 起 重 螺旋 3.55 
ВЛЕЕ 28 ET 铸铁 4,5-5,5 
水 平 长 丝 杆 或 精密 丝 杆 木材 2,5-3,5 
注 ， 除 铸铁 和 木材 外 其 余 均 为 钢 制 杆 。 

Ж 1-1-128 中 心 压 杆 折 减 系数 e 


ЕГІЛЕ r= јоз 三 三 ET = -= 
1.000.990. 970 РЕЗЕ ДО СЕСЕ le lo lo СЕЈ рез. == L = рм =: 2 


ІҢ 3 ЖЕ = 


Е: inn AKR 1-1-93; 为 压 杆 的 长 度 系数 ， 见 表 1-1-131, 
表 1-1-129 偏心 压 杆 折 减 系数 с, (0235, с, =235N/mm2) 








0 0. 0. 0 0. 050 
10 0. 0. 0 0. 050 
20 0. 0. 0 0. 049 
30 0. 0. 0 0. 048 
40 0. 0. 0 0. 047 
50 0. 0. 0 0. 046 
60 0. 0.2 0 0. 045 
70 0. 0. 0 0. 044 
80 0. 0. 0 0. 043 
90 0. 0. 0 0. 042 

100 0. 0. 0 0. 042 
110 0. 0. 0 0. 041 
120 0. 0. 0 0. 041 
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ел 
А фр, 








130 , | ; 0. 030 0. 0. 098 0. 040 
140 š А 2 0. 030 0. 0. 095 0. 040 
150 Е | L 0. 030 0. 0. 091 0. 039 
160 А 3 К | 0. 029 0. 0. 087 0. 038 
170 ; 2 + 0. 029 0. 0. 084 0. 038 
180 . я А 0. 028 0. 0. 080 0. 037 
190 . + ! 0. 028 0. 0. 078 0. 036 
200 х ў 0. 028 0. 0. 075 0. 035 

НЕ: 对 тема 应 按 А = М | Т t ets е, 

Ж 1-1-130 等 断面 立柱 受 压 缩 的 临界 载荷 和 临界 应 力 计 算 


Е 一 一 材料 弹性 模 量 ,NXem>” 








ЕП а 
(ЕМИ Р, == | 一 一 床 杆 全 长 ,em 
кешен қы L 一 压 杆 截 面 的 最 小 惯性 矩 eni 
АРА) 或 P =m m Р | т 
| À —Ж& 的 柔 度 <? [ ,让 三 一 一 
(比例 极限 内 的 稳 к SA 
定 问题 ) ЕЛИ о, == г. 
ч iun НЕНУЕ | PE E 46 еті, = | , 查 表 1-1-93 
(大 柔 度 压 杆 采用 高 强度 钢 а = | 
没有 意义 ) и. 一 一 压 杆 的 长 度 系 数 , 见 表 1-1-131 | 
7 一 一 压 杆 的 稳定 系数 , 见 表 1-1-131- Ж аза ле (=) 
А 一 一 压 杆 的 模 截 毛 面积 ( 强度 校 核 时 用 净 面 积 ) „ст“ 
中 等 柔 度 压 村 按 直 线 经 验 公式 计算 | и š 
À >А>А, (її Ла Р, то А À =+ /二 ,对 于 0235А М.Л, = 100 
(超过 比例 极限 的 临界 应 力 о, =а-ВА ç А 
一 一 材料 的 比例 极限 ,NXema 
BERIN: a, 一 一 材料 的 比例 极限 ,N/em 
а-а, 
* $ 
о, 一 一 材料 的 届 服 极限 ,N/emr 
а ,4 一 一 与 材料 力学 性 能 有 关 的 常数 ,推荐 值 见 表 1-1- 134 
对 于 0235A ‚А, =100=4 >À, =60 
按 强度 问题 计算 ,与 柔 度 À 
小 柔 度 不 杆 无 大 
А<А, 其 临界 应 力 接近 材料 的 届 服 
(强度 问题 ) 极限 от, 脆性 材料 时 ,应 以 抗 压 


强度 ou 作为 其 临界 应 力 ) 





О Ли А! А. 


< 


塑性 材料 压 杆 临界 应 力 总 图 








Ж 1-1-131 单 跨度 等 截面 压 杆 的 长 度 系 数 与 稳定 系数 
Р 
ен | 
я ж 一 端 可 轴 向 移 ый 
— W п] {Йй [6] ЖІ 一 端 可 侧 向 和 动 ， 但 不 能 —}# B| #8 [2] Ж 5), 
轴 向 移动 ， 轴 向 移动 ， ане 但 不 能 转动 和 侧 向 
但 不 能 转动 但 不 能 转动 ё 移动 
移动 
0.5 
39. 48 





Е. 表 1-1-131~ 表 1-1-133 Яд, n 是 指 理想 支 座 ， 对 实际 的 非 理 想 支 座 应 做 出 尽 可 能 符合 实际 的 修正 。 如 考虑 实际 
固定 端 不 可 能 对 位 移 完 全 限制 ， 应 将 理想 的 4 值 适当 加 大 ， 对 表 中 一 端 固定 的 情况 ， 可 分 别 取 2.1、1.2、0.8、0. 65; ЖЕ] 
架 中 有 节点 的 腹 杆 ， 其 两 端 并 非 理 想 贸 支 ， 应 降低 pz 值 ， 理 想 jw=1 时 应 降 到 0.8-0.9; 又 如 丝 杆 两 端 滑动 轴承 支承 ， 依 轴 套 的 
KIE /与 内 径 d 之 比 取 如 下 jw 值 : 

当 两 端 轴承 均 有 1/d 宇 3 В, ш=0. 5; 当 两 端 轴承 均 有 1/4<1.5 时, =1.0; 

当 一 端 支承 Џ4=>3, В— тек 1. 5< 0 4<3 BF, и=0.6; 当 两 端 支承 均 有 1.5<1/4<3 时 , #=0.75. 


表 1-1-132 立柱 的 稳定 系数 刀 


p [r s eras ss [as Га Га = [am 7 
l 


| 


2. 467 











~ 
— 
үші; 























续 表 
| 142220 r нии 
| ке реп | ЕЗІЛЕ | 
! РЕР _: ~= (1-0. sq |F е град: "-(1- -0.341/7 и ра 
| с 7) р 7) 4 P e n | 4 4[? 
ка Е ч» 
ti Р=0,Р„=(4)„=т- ,其 中 = 18. 5 ж P=0,P = (41) „= 727. 84 









R 1-1-133 


5 

4 

0 

0. 1 2. 46. 13 
0. 2 3. 54. 48 
0.3 3. 64. 56 
0.4 4. 75. 22 
0.5 5. 80. 76 
0.6 6. 75. 22 
0.7 7. 64. 56 
0.8 8. 54. 45 
0.9 9. 46. 13 
1.0 9. 39. 48 


Ж 1-1-134 直线 公式 系数 a、b 及 和 范围 





优质 碳 钢 сту, 247100; а, = 30600 46100 256. 8 
硅钢 о, =51000; с, = 35300 57800 374. 4 
铬 钥 钢 98070 529.6 | эз | 


压 杆 稳定 性 计算 举例 


例 1 某 平面 磨床 的 工作 台 液 压 驱 动 装置 的 油 伺 ， 活 塞 杆 上 的 最 大 压力 P=3980N， 活 塞 杆 长 度 1= 1250mm， 材 料 为 35 М, 
т, =220х10"М/ст“, Е=210х10° Nem- ， 稳 定安 全 系数 5.=6， 求 活塞 杆 直 径 d. 
Ж ”活塞 杆 的 临界 载荷 为 





P.=S.P=6x3980=23900N 
由 于 活塞 杆 直径 d 尚 待 确定 ， 无 法 求 出 柔 度 А, — 式 ， 现 用 欧 拉 公式 试 算 ， 求 出 4， 然 后 检查 是 否 满足 


欧 拉 公式 条 件 。 将 活塞 杆 两 端 简化 为 铵 支 座 AEK 1-1-131, и-і, НІМ ДАЯН 
ЕІ, T коло 0 кс 4 
(ш)? (1125): 
ЖР, 的 数值 代入 求 得 а-25тт 
Kor А. 
дк a 1 рар? 
L min 25 





А, =т=т AER a = 97 
а, 220 х 10: 
由 于 入 >A ， 所 以 用 欧 拉 公 式 坛 算是 正确 的 。 
бі2 某 搓 丝 机 连 杆 (图 1-1-8) 工作 时 承受 的 最 大 轴 向 压力 P=12x10*N，， 
已 知 连 杆 的 材料 为 45 84, Е-210х10%М/ст”, а, = 350х 10 М/ст“ , с, = 280х 
1I0*N/cm* ， 稳 定安 全 系数 S.=3， 校 核 连 杆 的 稳定 性 。 
Ы EREE, WEK fant, ЖЕ y0z 平 面 内 弯曲 ， 则 两 端 可 简化 为 贸 支 


т, Жи-! 
IE x 2.5 x: 63 
-|> = 二 一 一 = |. 73ет 


-ЖЖЗ в 
„== 1.73 


若 连 杆 失 稳 时 在 хОг 面 肉 弯曲， 则 杆 两 端 可 简化 为 固定 端 ， 取 j=0.5 


1 
---ж6х2 5 
17, | 12 те | Еп Ш, 0.5х88 а 
— — = -一 ”一 一 — = A = 1 = -一 > ==: = 
5 А 6х2.5 ы хр. (Т та 


min 


所 以 以 y 轴 为 中 性 轴 ， 失 稳 的 临界 应 力 较 小 ， 校 核 时 以 А, 为 准 。 


га кеніш 由 于 A<A1， 所 以 不 能 用 欧 拉 公 式 计算 临界 载荷 。 


2N/cm2, b=2.568x102N/cm2, H 





图 1-1-8 搓 丝 机 连 杆 




















A=- 





1-196 


461-350 
Ға + 

由 于 A,<A<A, ， 故 用 直线 公式 计算 临界 应 力 
а, =а–ђаА = (461-2. 568x61 ) х102М/ст? =304x 10° N/cm? 


P. oA 304х102х6х2.5 _ 





工作 安全 系数 S= Р ыға око 3. 8>5. 
故 连 杆 满足 稳定 要 求 。 
y 例 3 长 为 6m КН, РИМЕ НЕСК, КОЛ P=440kN， 压 杆 由 两 个 槽 钢 组 成 (图 1-1- 
9) ， 设 限定 两 个 槽 钢 背 与 背 之 间 的 距离 为 100mm， 许 用 应 力 o,=160x10?N/em?* ， 试 选择 适用 的 横 
х 钢 型 号 。 
во 由 稳定 条 件 <e, 
100 


HFA, og 和 缘 为 未 知 量 ， 所 以 用 试 凑 法 确定 压 杆 的 截面 ， 先 假设 p=0.5 
1-1-9 ЖЕТА 4 ü H 
P 440х10: 


тЫ 
选用 两 个 20а ИЯ 
А = 2 x 28. 83 = 57. 66cm° 
І, = 2 x 1780.4ст” 
I, = 2[ 128 + 28. 83(5 + 2.01)2] = 2 x 1546ст“ 


~ 
| 

~ 
| 


1, 2 x 1546 
Гай = СЕ В 
пи — (у А 2 х 28. 83 ха 


А = дї = ЧИ: У = 82 
ща 7.32 x 1072 


由 表 1- 1- 128 根据 低 碳 钢 和 入 =82， 用 插入 法 查 得 g=0.719， 则 压 杆 上 的 许可 压力 为 


Р-Аро „<57. 66x0. 719х160х 102 = 665КМ 


许可 压力 远 远大 于 实际 压力 P=440kN ， 所 以 截面 过 大 。 


Р 440х 10° 
再 假设 =0.7. Ас-----------<39 Зет” 
ы Фо, 0.7х160х10? 
选用 两 个 16a Ж 
А = 2 x 21,95 = 43.9cm? 
I, = 2 x 866. 2сп“ 
L = 2/73.3+(5+ 1.8) ж21.95| = 2х 1085. Зети 





а, 2 x 866. 2 
| ={ = в  J—— — = 6 да 
ішіп l A N 2x21.95 эз 


ul 1х600 
= = 95.4 
6.28 








l miin 


由 表 1- 1- 128 并 用 插入 法 ，A=95.4 时 ，w=0.634， 奈 杆 上 的 许可 压力 为 
Р-Аро,-43.9х0. 634x 160x 10° = 445kN 


所 以 最 后 选用 两 个 16a 槽 钢 较 合适 。 
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变 断 面 立 柱 受 压 稳 定性 计算 
Ж 1-1-135 
支承 及 加 载 方式 临界 力 计 算 公 式 Ж 系数 了 7 





1.499 | 0.917 


2.327 | 2.141 1.897 
2.319 | 2.256 1.756 | 1.178 


2.420 | 2.350 235 | 2.025 1.531 


2. 415. | 2. 356 .256 1.95 


2.453 | 2.440 


2.396 
2.423 


о 
N 
> 
л 
№ 
> 
2 
© 


һә 


402 | 2.297 


Е N 


© © 
— л 
һә 


1. 25 1. 50 1. ТӘ 2. 00 

8. 79 9, 77 11.79 

7.87 8. 79 9. 49 10. 71 

6. 42 7.39 7.87 8.46 8,40 


注 : 稳定 条 件 计算 与 等 断面 杆 相同 。 
梁 的 稳定 性 
表 1-1- 136 和 矩形 截面 梁 整 体 弯 扭 失 稳 的 临界 载荷 


临界 载荷 计算 式 
最 大 硒 矩 临界 值 (Мик), == VECI 


( M; ), 
最 大 弯曲 应 力 临界 值 (osa), = т 
=> w% Б, — tE 





bh? b | жє 


续 表 


载荷 及 支 座 约束 ІН 2 Bz X 25 Hš R Ж с 


1. ЖЕТЕК ИР КЕ НІҢ 435 МК 
М М 


к==р 








т 
2. ZEKE AARE, ТЕЗЕН [HI Pq £Z У 
М М 
ашпақ 
» U A 2т 








3. 支 座 同 1 
ni P 
Mmax=77(1—7) Pl 
4. 支 座 同 2 
т р 
5. ЗА 
4 
3. 54 
Муах= 41 /8 
6. 
6. 08 
TA 
т 


астра WE 2J R ва ЈУ ha K ë ЈЕ Ж K с 


8. 支 座 固定 , 另 为 月 由 端 当 g=0(g 表示 载荷 P 作 用 位 置 ) 


ще Б/һ |<1710] 1/10 | 1/5 | 1/3 
қ із [5.03 


— — 
ЕТ 
当 ре). с=4. 013| 1- £ | 
кэй ше = Іш, 


P 作用 在 轴线 以 上 g 为 正 , 反 之 为 负 





9. SERE , 另 为 自 申 端 
АИ 









6. 43 





Ж 1-1-137 工 字 形 截面 梁 的 整体 弯 扭 失 稳 的 临界 载荷 
RAS И УН Ci RE суп = 
бзт--4ү l meaa о E 2— — 
(М.и). == ИЕР] M ШІ” же 
! 式 中 P — МИЯ ,对 工 字 板 梁 
,对 型 钢 可 查 表 


最 大 弯曲 应 力 临 界 值 
км 





тих ) с 





x 


I—II EEE J=- (2b +h) ,其 中 板 


梁 а=1, a= 1.2 
横向 载荷 作用 于 上 小 缘 , 式 中 第 二 项 取 负 号 ;作用 于 下 
愤 缘 取 正 号 ,其 他 符号 同 表 1- 1- 136 


载荷 与 支 座 约束 ПРИ K Bz K ЈЕ с› 


с. =1.75+1. 058+ 


PM 
==) oap<23 || 
І = 4 25 НН F [2] вж 


-1< f< | 





Ht В 取 正 值 





1/2 Р 


M max= РЏА 


0.5 1.07 0.42 
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载荷 与 文 座 约 束 











НИ "ар: 


Mmax= РИВ 


Мтах=Р//4 


AUN 





NMmax= 412/8 


АШ 







"I 
一 | 站 


1. 42 


с 
л 


- 
© 


0. 84 


0. 42 


0. 45 


|: | 
ә Ки 


0.5 0.97 0. 29 


25) 
о 
гл 
л 


0,5 0. 86 0. 82 


Р 
—— 1.30 0.64 
"I 


Мтах- РІ 





| | H | | 2. 05 
Міах- gl/ 2 





Е: 1. XEREX, HÆ 1-1-136 
2. 梁 的 整体 稳定 性 条 件 
据 我 国 钢 结构 设计 规范 ， 梁 的 整体 稳定 性 条 件 为 


式 中 WM 一 一 染 的 最 大 普 算 (在 最 大 弯曲 刚度 平面 内 ) ; 
W, 一 一 抗 弯 截面 系数 ; 











о, 一 一 梁 的 弯曲 许 用 应 力 ， 当 梁 的 截面 厚度 不 超过 16mm ВТ, 
x,=215MPa (0235 4); 
о, =315МРа (16Мп, 16Мпа fN); 
г. 一 染 的 到 体 稳定 系数 。 扎 制 普通 工 字 钢 简 支 梁 的 ө, 见 表 1-1-138。 轧 制 模 钢 的 2. = ПИ, дир, 和 
分 别 为 槽 钢 截 面 的 高 度 ВЕР ЛЕ НИНЕ; ! 为 路 长 ; 屈服 极限 о, 的 单位 为 MPa。， 当 所 算得 的 p>0.6 时 ， 应 以 
е! -1.1-0.4646/р, +0. 1269/,/Ф ` ICE. 
Ж 1-1-138 轧 制 普 通 工 字 钢 梁 的 整体 稳定 系数 e, 









АНК Мм 


载荷 情况 ги и. 
_т | = |° | n 














0. 99 0.68 | 0.581 0.53) 0.48| 0.43 

|. 09 0.72 | 0.62| 0.54| 0.49| 0.45 

1.07 0.68 | 0.56| 0.50| 0.45) 0.40 

‚34 0.82] 0,691 0.63| 0.57| 0.52 

‚84 1.07| 0.86| 0731 0.64| 0.56 

‚30 1.201 0.96| 0.80| 0.69) 0.60 

0. 0.50 | 0. 0. 37 

0. 0.51 | 0. 0. 36 

0, * 0.50| 0. 0. 35 

0. 0.56 | 0. 0. 42 

0. 0.70 0. 46 

0. 0. 78 0. 49 

跨 中 有 侧 向 支承 д. а 
点 的 梁 ( 不 论 载荷 0.96 |° 0. 0. 43 
作用 于 何 处 ) 1011 O. 0.43 





їй: 1. 表 中 的 ф 适用 于 0235 钢 ， 对 其 他 牌号 的 钢 ИАЛ 235/о,, о, 的 单位 为 MPa. 
2. Че f K 10.6], ММ e = 1. 1—0. 4646/ф. +0. 1269/,/ 2 RE. 


1-202 


e si E zo В ze Нш 77 ER 45] 

















35 1-1-139 
TEEL, =" Ее. 
l 2 = Б 
= (>) (Кл) УЛ „у 1) 
Жілі, 2<2. 85 
I Ра 
w. -一 (两 端 简 支 ) 
受 Жж таг?! №“ 
ашышы 受 压 的 圆柱 壳 2 “ wana 





а 
=, 
ӘК: HKZ, z>2. 85 
* 经 典 理论 解 ( 理想 圆柱 壳 ) o l (риш айн) 


УЗ =) А 
ро а ЗН СГВ А) о; -(2----)», 
— ERREN o! = 

(FE) % 1 
ХР НЕ ЖаН о; (а-а) 
aiia 


Де. ма = ,从 为 长 度 系数 , 见 表 1-1-131 


а ЕВА РЈ 5с в 6 (ЕНИ ЊЕ e 


M M 4 
(| HKE mans M = ТИ ВИН М, -(0.4-0.7)М, 
ӯ 301-02) 
а 


А НИЯ EE те n E 0. 904k Е 
т. =k. | | == сред) 
12(1-22) (1/1) (1/1)? 


h. 
р 5. 35+0. 2132( РУМ] Ж) 
в „= (І/РУХЕЛ) vl- <50,k = | 

( (у са Ооо 8.98+0. 101z( ВЕКЕ) 

Д асын. желеді 


8156 „1002 = 19, 5(1- 2: ) (DA)? = 17. 5( 0/1) ( 3 p=0.3 h} k, =0. 852 У (и= 





Т 0. 3 ,无论 什 么 边界 ) УЖИН, НХ k, 比 上 式 低 15% 
ШЕТІ са 0. 4162 
| њи DAES 
径 向 均匀 外 压 球 壳 
Ыы 经 典 理论 解 p. ы ЕЁ: „мы .2Е(-—) ( 4 p=0.3 Hf) 
p г 4/3(1-02 ) r 
实测 值 p' -(қ-т)» 


经 典 解 也 适用 于 碟 形 和 椭 贺 形 封 头 ,但 式 中 的 + 应 为 碟 形 封 头 球面 部 分 的 内 半径 ;用 于 
ШЕЕ „Р r 应 取 下 表 中 的 当量 半径 


长 短 半 轴 比 
a 3.0 | 2.8 | 2.6 | 2.4 | 2.2 | 2.0 1.4 | 1.2 


Е. 1. 轴 向 受 压 圆 柱 壳 的 届 曲 形式 与 长 径 比 VR 及 径 厚 比 RAAK, URK. RA 小 的 厚 长 过 将 发 生 和 中 心 受 压 细 长 杆 一 样 
的 整体 屈曲 ; УК 及 RA 为 中 等 数值 的 中 长 这 ,将 发 生 局 部 届 曲 ， 在 柱 面 上 出 现 一 系列 凹凸 萎 形 的 裙 镍 ;LR 小 、RA КНС, 
出 现 沿 轴 向 成 半 波 形 的 轴 对 称 届 曲 (ФР). 

2， 轴 向 压缩 或 弯 算 作用 下 的 圆柱 壳 以 及 静水 外 压 的 球 壳 ， 初 始 缺 陷 使 壳 的 极限 承载 能 力 显 著 降 低 ， 实 测 破坏 载荷 值 ， 仅 为 
临界 载荷 的 (175)~(1/3)， 作 为 设计 依据 ， 应 视 壳 体制 造 精度 从 试验 结果 中 取 适 当 值 ， 

з. 扭转 或 径 向 外 压 作 用 的 圆柱 壳 ， 微 小 初始 缺陷 对 极限 承载 能 力 无 明显 影响 ， 仅 略 低 于 临界 载荷 
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| 24 铸件 设计 的 工艺 性 和 铸件 结构 要 素 


a 





1 铸造 技术 发 展 趋势 及 新 一 代 精 确 铸造 技术 


表 1-2-1 
发 展 方 向 轻 基 化 ЖЕНЕ, ЗЕ ВИЕ .高 效 化 .数字 化 .网络 化 和 清洁 化 
| 近年 来 ,对 通过 降低 产品 自重 ,以 降低 能 源 消 耗 和 减少 环境 污染 ,提出 了 更 迫切 的 需要 А РА . 镁 合金 的 质量 轻 以 及 
Ру 它们 的 优异 性 能 ,受到 各 国 的 普遍 重视 ,尤其 是 镁 合金 是 金属 中 最 轻 的 ,而 且 其 产品 材料 回收 率 高 ,被 认为 是 一 种 最 具 
开发 和 发 展 前 途 的 "绿色 材料 " 。 例 如 ,美国 福特 汽车 公司 新 车 型 中 使 用 的 主要 材料 中 钢铁 用 量 将 大 幅度 减少 ,将 从 


| 978kg 降低 到 218kg ПИН МА ЕШ ЖЕНА ЈИ , 铝 合 金 将 从 129kg 增加 到 333kg , 镁 合金 将 从 4.5kg 增加 到 39kg。 目 前 ， 
化 | 汽车 发 动机 汽缸 体 及 抵 盖 基 本 上 都 用 铅 合 金 铸造 


适用 生产 的 铸件 


(1) 质 量 |(1) 尺 寸 公 差 





应 用 

(2) ЛМЕ | (2) 表 面 粗 

厚 /mm 
是 先 用 成 形 机 获得 零件 形 
状 的 泡沫 塑料 模型 ( 代替 铸 
模 进行 造型 ) ,接着 涂抹 耐火 
涂料 及 干燥 ,然后 放 人 砂 箱 中 
填 砂 ,并 直接 浇注 液体 金属 ， е 
烧 去 塑料 模型 ,得 到 铸件 的 方 I 铸件 结构 越 复杂 , 砂 芯 
法 。 是 一 种 近 无 余 量 ,精确 成 | 铝 合 | (1) 从 数 | (1)СТ6- 越 多 , 越 能 体现 其 优越 性 
形 的 新 工艺 金 、| 克 到 数 吨 |CT9 级 я % 和 经 济 性 。 目 前 国外 多 
它 无 需 取 模 , 无 分 型 面 ,无 | 铜 合 | (DAE) (2) Ra=| в. 用 在 汽车 发 动机 年 体 、 佐 
砂 世 ,并 减少 了 由 таа т +. 1|%2-3, М 63-125, Ж |. < АН Я 
合 . 合 型 而 造成 的 尺寸 误差 ,| k. |4 ~ 5, 铸 钢 | 加 T 余 量 最 多 | 件 件 上 ,国内 多 是 管件 . 耐 
арена 4 |5 ~ 为 1.5~2mm ұзық 磨 耐 热 件 .齿轮 箱 等 钢铁 


超 模 斜 度 ,尺寸 精度 高 ; 工序 铸件 
简单 ,生产 效率 高 ;生产 清 清 ， | 

工人 劳动 强度 低 , ЖОКЕ ЖЖ 

练 程度 低 ; 零件 设计 自由 度 

大 ;投资 少 ,成 本 低 ;但 生产 准 

备 较 复杂 
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适用 生产 的 铸件 








(1) 质量 
(2) ЧЕ 
厚 上 /mm 


(1) Kar Д 
(2) ж ИН 
БЕЛЕ / um 







名 称 原理 和 特点 










由 于 科学 技术 的 发 展 ,传统 的 失 蜡 铸造 技术 
已 发 展 成 为 顺序 凝固 熔 模 铸造 新 技术 ,可 以 直 
接生 产 高 温 合金 单 晶体 燃气 轮机 叶片 ( 见 
ІҢ) ,这 是 精确 铸造 成 形 技术 在 航空 .航天 工 
业 中 应 用 的 杰出 范例 。 从 20 世纪 60 年 代 初 
期 等 轴 吕 高 温 合金 实心 涡轮 叶片 发 展 到 20 t 
纪 90 年 代 中 期 单 唱 高 温 合 金 空心 涡轮 叶片 ， 
叶片 的 承 温 能 力 提高 了 400Y ЕН. М А 
温 合 金 涡 轮 叶 片 已 在 航空 发 动机 上 获得 广泛 
应 用 ( 见 图 1)。 美国 第 四 代 战 斗 机 222 所 用 
的 推 重 比 为 10 的 发 动机 的 第 二 代 单 品 合 金 高 
压 涡 轮空 心 工 作 叶 片 是 材料 与 铸造 成 形制 造 
技术 高 度 集成 的 杰出 体现 。 在 这 方面 ,我 国 与 
美国 等 工业 发 达 国 家 相 比 , 仍 有 较 大 差距 。 

















НІ 单 品 高 


ВТ > 


жайынан | Ж 





它 是 用 可 熔 ( 游 ) 性 一 次 模 
和 一 次 型 ( 世 ) 使 铸件 成 形 的 
方法 。 其 铸件 接近 零件 最 后 
形状 ,可 不 加 工 , 或 加工 量 很 
小 ,就 可 直接 使 用 ,是 一 种 近 
净 形 生产 金属 零件 的 先进 
TA 

它 可 以 铸造 形状 复杂 的 铸 
件 ;产品 精密 ;合金 材料 不 受 
限制 ;生产 灵活 性 高 ,适应 | 
性 强 

但 生产 铸件 尺寸 不 能 太 大 ， 
工艺 流程 繁琐 ,铸件 冷却 速度 
较 慢 ,生产 周期 长 
























(пуши 
(2) 最 小 壁 


(БЕ ЕТ 


温 合 金 涡 轮 叶 片 的 应 用 


90 





主要 用 于 精密 复 森 的 
中 .小 铸件 , 目前 几乎 已 
应 用 手 所 有 工业 部 门 , 如 
航空 航天 .造船 .汽轮机 、 
燃气 轮机 .兵器 电子. 石 
в кг, 2 HÚ u: 9 HL 
кам 2 ВЕР АХ 
侣 仪表 .家电 等 


т 


> 
~ 
+ 






原理 和 特点 


是 利用 球状 初生 向 相 的 固 液 混合 浆 料 铸造 成 形 ;或 先 将 这 种 疯 液 混合 浆 料 完全 凝固 成 坏 
料 , 表 根据 需要 将 坯料 切 分 ,并 重新 加 热 至 闫 液 两 相 区 ,利用 这 种 半 辕 态 坯 料 进行 铸造 成 形 ， 
这 两 种 方法 均 称 为 半 周 态 金属 铸造 。 其 工艺 过 程 主要 分 为 两 大 类 
(1) 流 变 铸造 是 利用 剧烈 搅拌 等 方法 制 出 预定 固 相 分 散 的 半 固 态 金 属 料 桨 进行 保 
温 , 然 后 将 其 直接 送 入 成 形 机 ,铸造 或 锻造 成 形 。 采 用 压铸 机 成 形 的 称 为 流 变 压铸 . 采 
用 锻造 机 成 形 的 , 称 为 流 变 锻造 






























由 于 半 固 态 金 属 及 合 
金 坯 料 的 加 热 输送 很 方 
便 ,并 易于 实现 自动 化 操 
作 , 因 此 , 当 固 态 金属 触 
ЖЕКИРИП ЛУ ш E ҺИ 
为 当今 金属 半 固 态 成 形 
中 的 主要 工艺 方法 。 但 
流程 更 短 .成 本 更 低 的 半 
周 态 金属 及 合金 的 流 变 
成 形 技术 也 正在 逐步 进 
和 人 实际 商业 应 用 

例如 ,利用 触 变 铸造 
法 ,1997 年 美国 两 家 半 
固态 铝 合 金成 形 工 厂 的 
生产 能 力 分 别 达到 每 年 
5000 万 件 , 近 年 来 , 它 的 
一 些 主要 零件 毛坯 年 产 
на АА Ж (Ж 240 
万 件 , 油 道 和 发 动机 文 
架 各 100 Л, 6 W 
150 万 ~ 200 Б Е, Ж 
带 托 座 20 АЕ. 9 — 
НІНЕ ЕЛЕНДІ 
技术 生产 了 50 余 万 件 半 
固态 镁 合金 汽车 零件 。 


-- 


(с) 压 射 成 形 ау 半 固 态 压 铸件 





(b) 半 固 态 金 属 浆 料 放 
AFE ВАЛЕ ВТ Е 


(а) 连续 流 变 器 
图 2 半 问 态 金 属 流 变 压铸 示意 图 


1 一 搅拌 棒 ;2 一 合金 液 ;3 一 加 热 费 ;4 一 冷却 需 ;5 一 搅拌 室 ; 
6 一 半 固 态 合 金 浆 料 ;7 一 奈 射 冲 头 ;8 一 压铸 讨 射 室 ;9 一 压铸 型 

















(2) 和 触 变 铸造 也 是 利用 剧烈 搅拌 等 方法 制 出 球状 晶 的 半 固 态 金属 料 浆 ,并 将 它 进 
一 步 凝固 成 锭 坯 或 坯料 ,再 按 需 要 将 坯料 分 切 成 一 定 大 小 ,重新 加 热 至 固 液 两 相 区 , 然 
后 利用 机 械 搬运 将 共 送 入 成 形 机 ,进行 铸造 或 锻造 。 根 据 采 用 成 形 机 不 同 , 也 可 分 为 触 
变 上 压铸 , 触 变 锻造 竺 


« 
L ` P 
. ~... - ж. 
4, мез * 
ел” ] 

Е б > О О 
п: ЖМ 

М 2 > 








(b) 电磁 搅拌 连 铸 制 
备 半 固 态 合 金 坯 料 








НЕ; п, A (4) 环 料 的 感应 半 北京 科技 大 学 也 成 功 连 
ygi у^, HEREMIA 续 铸 出 球状 初生 品 粒 的 
AlSi7Mg 合金 坏 料 ,并 触 


变 成 形 出 汽车 制 动 总 和 
su НИВА ТЕ, МЕЗЕ НИЈЕ 
实验 达到 中 试 水 平等 


В / ` 


(Г) 触 变 压 铸件 及 组 织 


(е) 触 变 压 铸 (с) 坯料 切 分 及 组 织 





图 3 半 固 态 金 属 触 变 压 铸 示意 周 
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名 称 原理 和 特点 у 用 








| 由 于 半 周 态 金 属 及 合 
ET 金 坯料 的 加 热 ,输送 很 方 
СЕ пик 便 , 并 易于 实现 自动 化 操 
Ја ТЕСЕ 
ДЕНЕ Е BI fk 25 iB E IR 
为 当今 金属 半 固 态 成 形 
中 的 主要 工艺 方法 。 但 
流程 更 短 ,成 本 更 低 的 半 
固态 金属 及 合金 的 流 变 
成 形 技术 也 正在 逐步 进 
入 实际 商业 应 用 
例如 ,利用 触 变 铸造 
图 4 半 固 态 金属 触 变 不 铸 设 备 平面 布置 图 И жарың 
== 1 А > Е: ' Р Jes ИЛ га ЧЕ 2 A- | > 
1 一 坯料 搬运 机 器 人 ;2 一 H-630SC МОЈЕ, З— БР АЛА А; 产能 力 分 别 达 到 每 年 
4 一 浇注 系统 锯 切 机 构 ;5 一 铸件 冷却 箱 ; 5000 万 件 ,近年 来 , 它 的 
6 一 涂料 喷涂 装置 ;7 一 加 热 系 统 一 些 主要 零件 毛坯 年 产 
Ну: ДЖ Ж 240 万 
中 在 重力 下 , ИЕ ДЕІН, ПГУ Са ,便于 实现 月 动 化 ,在 高 速 筋 切 作用 | 件 , 油 道 和 发 动机 支架 各 
下 ,黏度 又 可 迅速 降低 ,便于 铸造 ;加 生产 效率 高 ;@@ 改 善 了 金属 的 充 型 过 程 ,不 易 发 生 | 100 万 件 , 摇 臂 座 150 万 ~ 
ШК WD га ФИА ЕНИР, HER T ИНЕГЕ, ПВА: ЕЕ, 200 AE, АЧЫК 29 
其 强度 比 液体 金属 压铸 件 更 高 ;图 减少 了 凝固 收缩 ,铸件 收缩 孔洞 减少 ,可 承受 更 高 液 | 刀 лана та те 
体 压 力 ;加 铸件 不 存在 宏观 偏 析 , 性 能 更 均匀 ;@ 其 因 相 分 散 ,便于 调整 , 借 此 改变 半 辐 | 了 so 余 万 件 半 固态 镁 合 
态 金 属 料 浆 或 坯料 的 表面 黏度 以 适应 不 同 工 件 的 成 形 要 求 ;铸件 为 近 终 化 成 形 ,大 幅 | 金 汽车 零件 。 北 京 科技 
度 减少 毛坯 加 工 量 ,降低 了 生产 成 本 ;@ 充 型 温度 低 , 减 经 了 对 模具 的 热 促 击 ,提高 了 模 | 大 学 也 成 功 连 续 铸 出 球 
具 寿命 ;加 节约 能 源 25% -~30%:;@@ 操 作 更 安全 ,工作 环境 更 好 ;加 半 固 态 金 属 的 黏度 较 мел үлестегі; ч 
高 ,便于 加 入 增强 材料 (颗粒 或 纤维 ) 廉 价 生 产 复 合 材 料 ;@ 充 填 应 力 显著 降 低 , 央 此 ,| Аы а аа ea 


Rai се И t Ж те 1 JÚ tb 22 
可 成 形 很 复杂 的 零件 毛坯 ,其 铸件 性 能 与 固态 锻件 相当 ,而 降低 了 成 本 件 . 侧 变 成 形 实验 达到 中 


| жс 
A356 和 A357 合金 半 固态 触 变 压 铸件 与 其 他 铸件 的 力学 性 能 比较 Дж 


屈服 | 抗 拉 | 伸 长 
理工 | 强度 | 强度 | Ж 


4. 
= 
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注 :SSM 一 半 固 态 触 变 压 铸 件 ,PM 一 金属 型 铸件 .CDF 一 闭 模 锻件 


т 原理 和 特点 应 用 


快速 铸造 是 利用 快速 成 形 技 术 直 接 或 间接 制造 铸造 用 熔 模 .消失 模 .模样 模板 . 铸 型 或 型 
世 等 ,然后 结合 传统 铸造 工艺 快捷 地 制造 铸件 的 一 种 新 工艺 

快速 铸造 与 传统 铸造 比较 有 下 列 特点 ;: 

(1) 适 宜 小 批量 .多 品种 .复杂 形状 的 铸件 

(2) 尺 十 任意 缩放 ,数字 随时 修改 ,所 见 即 所 得 

(3) 工 艺 过 程 简单 ,生产 周期 短 ,制造 成 本 低 

(4) 返 回 修 改 容易 

(5)CAD 三 维 设计 所 有 过 程 基于 同一 数学 模型 

(6) 设 计 .修改 .验证 .制造 同步 


快速 成 形 技术 ”是 指 在 计算 机 控制 与 管理 下 ,根据 零件 的 CAD 模型 ,采用 材料 精确 堆积 的 
方法 制造 原型 或 零件 的 技术 ,是 一 种 基于 离散 /堆积 成 形 原理 的 新 型 制造 方法 





























它 是 先 由 CAD 软件 设计 出 所 需 零件 的 
Мане 
计算 机 三 维 实体 模型 , 即 电子 模型 。 然 后 EREA aa 


根据 工艺 要 求 ,将 其 按 一 定 厚 度 进行 分 
层 , 把 原来 的 三 维 电子 模型 变 成 二 维 平 面 










































信息 ( 截面 信息 ) 。 再 将 分 层 后 的 数据 进 Е 
я 行 一 定 的 处 理 , 加 入 加 工 参 数 ,生成 数控 
件 代码 ,在 微机 控制 下 ,数控 系统 以 平面 加 = жы кше 
ЕН TA, ЕНЕ ЕЈ ТН ЖЕСІН па 金属 零件 。 它 不 仅 能 使 
确 型 ,并 使 它们 自动 粘 接 成 形 。 这 样 就 把 复 过 去 小 批量 、 难 加 工 . 周 
化 杂 的 三 维 成 形 问 题 变 成 了 一 系列 简单 的 pua чу UR 
亚 2 ИН 4 у 实 А, Ж E 
ла ЕЕЕ 分 散 化 .多 工序 的 铸造 工 
= 图 5 快速 成 形 的 原理 艺 过 程 集成 化 、 自 动 化 、 
人 тен 简单 化 。 它 的 推广 应 用 
: 它 是 一 种 新 的 成 形 方法 ， 构造 三 维 模型 | 对 新 产品 开发 试制 和 单 
ti БН ТАЛА Ия = 件 小 批量 铸件 的 生产 , 产 
| ж ен AE EN 生 积极 的 影响 , SLA 或 
5 等 "去 除 成 形 "。 它 几乎 能 SL 适合 成 形 中 ,小 件 ,可 
技 快速 制造 任意 复杂 的 原型 成 形 方向 选择 直接 得 到 类 似 塑 料 的 
术 和 零件 ,而 零件 的 复杂 程度 је 


对 成 形 工 艺 难 度 、 成 形 质 
ht 成形 时 间 影 响 不 大 
(ПОВЕЖЕ ERM 
了 专用 工具 ,在 计算 机 的 管 
理 和 控制 下 可 以 制造 任意 
复杂 形状 的 零件 ,将 信息 过 
程 和 物理 过 程 高 度 相 关 地 
并 行 发 生 , 把 可 重 编程 、 重 
组 .连续 改变 的 生产 装备 用 
信息 方式 集中 到 一 个 制造 
系统 中 ,使 制造 成 本 完全 与 












固化 树脂 [ота 


喷涂 /喷射 源 
A УЕ 


\п 
后 强化 /表面 处 理 








处 理 













批量 无 关 

(2) 技 术 高 度 集 成 是 

计算 机 技术 .数控 技术 , 激 25 
光 技 术 .材料 技术 和 机 械 技 图 6 快速 成 形 的 过 程 


ЖЕ ВЕЈК, НЕША 
数控 技术 为 实现 零件 的 曲面 和 实体 造型 ,精确 离散 运算 和 繁杂 的 数据 转换 ,为 高 速 精确 
的 二 维 扫 描 以 及 精确 高 效 堆积 材料 提供 了 保证 ;激光 器 件 和 功率 控制 技术 使 采用 激光 
па аде .切割 材料 成 为 现实 ;快速 扫描 的 高 生产 率 喷 头 为 材料 精密 堆积 提供 了 
技 Жж 件 等 

(3) 设 计 .制造 一 体 化 ”由 于 采用 了 离散 /堆积 的 加 工 工 艺 ,工艺 规划 不 再 是 难点 ， 
CAD 和 CAM 能 够 顺利 地 结合 在 一 起 ,实现 了 设计 .制造 一 体 化 

(4) 快 速 性 М CAD 设计 到 原型 加 工 完毕 ,只 需 几 小 时 至 几 十 小 时 ,复杂 . 较 大 的 零 
部 件 也 可 能 达 几 百 小 时 ,从 总 体 看 , 比 传统 加 工 方法 快 得 多 
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еше” 
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原理 和 特点 


(1) 液 态 光 敏 聚 合 物 选 择 性 固化 
成 形 ( 简称 SLA 或 SL) 这 种 工艺 
的 成 形 机 原理 如 图 7 所 示 , 由 液 槽 、 
升降 工作 台 .激光 器 (为 紫外 激光 
器 ,如 和 氨 隔 激光 带 , 氢 离子 激光 器 和 
固态 激光 需 ) ,扫描 系统 和 计算 机 数 
控 系 统 等 组 成 ， 液 槽 中 盛 满 液态 光 
敏 聚合 物 , 带 有 许多 小 孔 的 升降 工作 
台 ,在 步 进 电动 机 的 驱动 下 Wr Z #H 
作 往复 运动 ,激光 器 功率 一 般 为 10~ 
200mW ,波长 为 320~ 370nm , HH A 
统 为 一 组 定位 镜 , 它 根据 控制 系统 的 
指令 ,按照 每 一 截面 轮廓 的 要 求 作 高 
速 往复 摆动 ,从 而 使 激光 器 发 出 的 激 
光束 发 射 并 聚焦 于 液 槽 中 液态 光敏 
聚合 物 的 上 表面 ,并 沿 此 面 作 Х-У 27 
问 的 扫描 运动 。 在 受到 紫外 激光 束 
照射 的 部 位 ,液态 光敏 聚合 物 快 
速 固 化 形成 相应 的 一 层 固 态 截 
面 轮廓 

它 的 成 形 过 程 如 图 8 所 示 , 升 
降 工 作 平 台 的 上 表面 处 于 液 面 
下 一 个 截面 层 厚 的 高 度 , 该 层 液 
态 光 敏 聚 合 物 被 激光 来 扫 描 发 
生 聚 合 固化 ,并 形成 所 需 第 一 层 
固态 截面 轮廓 后 ,工作 台 下 降 一 
层 高 度 ,液态 光敏 聚合 物流 过 已 
同化 的 截面 轮廓 层 ,刮刀 按 设 定 
的 层 高 , 刊 去 多 余 的 聚合 物 ,再 
对 新 铺 上 的 一 层 液 态 聚 合 物 进 
行 扫描 固化 ,形成 第 二 层 所 需 固 
КИЕВ , ЕЕ [ë| Hb #k 25 ZE Ht 
—) E ,如 此 重复 直到 整个 工件 


(2) 薄 形 材料 选择 性 切割 成 形 ( 18] 
称 LOM) 这 种 工艺 的 成 形 机 原理 如 
图 9 所 示 , 它 由 计算 机 .原材料 存储 及 
送 进 机 构 | B kh НЕ SL EJ .激光 切割 系 
统 .可 升降 工作 台 和 数控 系统 .模型 取 
出 装置 和 机 架 等 组 成 。 其 成 形 过 程 如 
图 10 所 示 ,计算 机 接受 和 存储 工件 的 
三 维 模 型 , 沿 模型 的 高 度 方 向 提取 一 
系列 的 横 截 面 轮廓 线 ,向 数控 系统 发 
出 指令 ,原材料 存储 及 进 给 机 构 将 存 
于 其 中 的 原材料 逐步 送 至 工作 台 上 
方 , 热 粘 压 机 构 将 一 层 层 材料 粘 合 在 
一 起 。 激 光 切 割 系统 按照 计算 机 提取 
的 横 截 面 轮 廓 线 , 逐 一 在 工作 台 上 方 
的 材料 上 切割 出 轮廓 线 ,并 将 无 轮廓 
区 切割 成 小 方 网 格 ,这 是 为 了 在 成 形 
之 后 能 剔除 废料 ,可 升降 工作 台 支 承 
正在 成 形 的 工件 ,并 在 每 层 成 形 之 后 ， 
降低 一 层 材 料 厚 度 ,以 便 送 进 ЖҮНІ 
切割 新 的 一 层 材料 。 数 控 系 统 执行 计 
算 机 发 出 的 指令 ,使 一 段 段 的 材料 逐 
步 送 至 工作 台 的 上 方 ,然后 粘 合 . 切 
Ж ,最 终 形成 三 维 工件 


图 7 液态 光敏 聚合 物 选 择 性 闫 化 成 形 机 原理 
1 一 激光 器 ;2 一 扫 撒 系统 ;3 一 刮刀 ;4 一 可 升降 
CES 1;5 一 液 槽 ;6 一 可 升降 工作 台 2 


4 
(а) 激光 束 扫描 光敏 聚合 物 
形成 一 层 固态 截面 轮廓 





(с) 刮刀 刊 去 多 余 聚 合 物 


图 8 液态 光敏 聚合 物 选择 性 固化 成 形 过 程 
I 一 液 槽 ;2 一 刮刀 ;3 一 可 升降 工作 台 ; 


4 一 液态 光敏 聚合 物 ;5 一 制 件 





图 9 薄 形 材料 选择 性 切割 成 形 机 原理 
/一 计算 机 ;2 一 激光 切 制 系统 ; 
3 一 热 粘 压 机 构 ;4 一 导向 辊 1; 
5 一 原材料 ;6 一 原材料 存 
储 及 送 进 机 构 ;7 一 工 
作 台 ;8 一 导向 辊 2 





快速 铸造 可 以 将 CAD 
模型 快速 有 效 地 转变 为 
ЈА (ЛЕ МИ НЕГЕ 
过 去 小 批量 EDE 
期 长 .费用 高 的 铸件 生产 
得 以 实现 ,而 且 将 传统 的 
分 散 化 .多 工序 的 铸造 工 
艺 过 程 集成 化 .自动 化 、 
简单 化 。 它 的 推广 应 用 
对 新 产品 开发 试制 和 单 
件 小 批量 铸件 的 生产 , 产 
生 积 极 的 影响 , SLA 或 
SL 适合 成 形 中 ,小 件 ,可 
直接 得 到 类 似 塑 料 的 
产品 


最 适合 成 形 中 .大 件 以 
及 多 种 模具 


名 称 原理 和 特点 应 用 


最 适合 成 形 中 大 件 以 
及 多 种 模具 


== 
тіре КЕ 
А 10” 注 形 材料 选择 性 切 制 成 形 过 程 





(3) 背 状 材料 选择 性 熔 落 成 形 ( 简称 
КОМ) 这 种 工 乞 的 成 形 机 的 原理 图 如 
图 11 所 示 , 加热 喷 头 在 计算 机 的 控制 

F ,根据 截 而 轮廓 的 信息 作 Х-У 平面 运 
动 和 ZZ 方向 运动 。 丝 状 热 塑性 材料 ,如 
ABS 及 MABS #8 #22 12 Каен 
脂 丝 ,尼龙 丝 , 聚 酰胺 丝 等 由 供 丝 机 构 
送 至 蜡 尖 ,并 在 喷头 中 加 热 至 熔融 态 ， 

种 | 然后 被 选择 性 地 涂 覆 在 工作 台 上 ,快速 
E | 典 | 冷却 后 形成 截面 轮廓 。 完 成 一 层 成 形 ”图 11 丝 状 材料 选择 性 熔 覆 成 形 机 的 原理 


适合 制造 中 ,小 塑料 件 
В 





pe | 型 | 后 ,喷头 上 升 一 截面 层 的 高 度 , 再 进行 [一 供 丝 机 构 ;2 一丝 状 材料 ; 
" Г | 下 一 层 的 涂 覆 ,如 此 循环 ,最 终 形成 三 3 一 制 件 ;4 一 加 热 喷头 
е | 维 产品 ， 为 提高 成 形 效 率 , 可 采用 多 个 
热 喷 头 进行 涂 粮 。 由 于 结构 的 限制 .加 热 器 的 功率 不 能 太 大 ,因此 , 实 忒 柔性 丝 材 一 般 


为 熔点 不 太 融 的 热塑性 塑料 或 蜡 料 


(4) 粉末 材料 选择 性 黏 结 成 形 ( 简称 ТОР) ”是 用 多 通道 喷头 在 计算 机 的 控制 下 , 根 
据 截 面 轮 序 信息 在 铺 好 的 一 层 粉 来 材料 上 有 选择 性 地 喷射 莫 结 剂 使 部 分 粉末 昔 结 , 形 
成 截面 轮廓 .一 层 成 形 完 成 后 ,工作 台 下 降 一 截面 层 的 高 度 ,再 进行 下 一 层 的 黏 结 , 如 
此 循环 ,最 终 形 成 三 维 工 件 ， 一般 情况 下 , 竺 结 得 到 的 工件 必须 放 在 加 热 炉 中 ,进一步 
同化 或 烧结 ,以便 提高 黏 结 强度 。 其 工艺 原理 如 图 12 所 未 


езе 
m= 喷头 站 
а. а 


44,2. 


ж-ға, 9 















适合 成 形 小 件 





ту: 


(d) 18090565 





7 7 я | 7 
(b) ҢІ КЕЛ (с) ГРЕЯ FË 
重复 循环 


图 12 ЖИВЕ ЕН ТОДО 


(а) WHE 


加 13 是 按 上述 原 理 设计 用 于 制作 陶瓷 模 的 ТОР 型 快速 成 形 机 , 它 有 一 个 陶瓷 粉 哮 
尖 1 ,在 直线 步 进 电动 机 的 驱动 下 . 沿 了 方 回 作 往 复 运 动 ,向 工作 台面 哮 酒 一 层 厚 度 为 
100-200 т 的 陶 将 粉 ; 男 一 个 慕 结 剂 喷头 2, 也 用 步 进 电 动机 驱动 ,跟随 1 ,有 选择 性 地 
ШИНЧА], ВА РУЖЕ ЛА ПУ т Ж 15 ~ 20рли 
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Есен” 


ЖЕ ЕКЕНШ еды 


该 工艺 成 形 工件 表面 不 够 光洁 ,必须 对 整个 截面 进行 扫描 黏 结 , 成 形 时 间 较 长 。; 
多 喷头 可 提高 成 形 效率 


ти", 
алл а == 
2777” 


У 


в жи ж 
м ~ ё е = 


图 13 ТОР 型 快速 成 形 机 
[一 陶瓷 粉 喷头 ;2 一 符 结 剂 喷 头 ;3 一 导轨 1; 
4 一 导轨 2;5 一 驱动 电动 机 ;6 一 制 件 


计算 材料 科学 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ,已 成 为 一 门 新 兴 的 交叉 学 科 , 是 除 实 验 和 理论 外 解决 材料 
科学 中 实际 问题 的 第 三 个 重要 研究 方法 。 它 可 以 比 理论 和 实验 做 得 更 深刻 .更 全 面 .更 细致 ,可 以 
进行 一 些 理 论 和 实验 暂时 还 做 不 到 的 研究 。 因 此 ,模拟 仿真 成 为 当前 材料 科学 与 制造 科学 的 前 沿 
领域 及 研究 热点 。 根 据 美国 科学 研究 院 工程 技术 委员 会 的 测算 , 它 可 以 大 幅度 提高 产品 质量 ,增加 


材料 出 品 率 25% ,降低 工程 技术 成 本 13% ~ 30% ,降低 人 工 成 本 5% ~ 20% ,增加 投入 设备 利用 率 
30% ~ 60% ,缩短 产品 设计 和 试制 周期 30% ~60% 等 

多 学 科 .多 尺度 .高 性 能 ,高保 真 及 高 效率 是 模拟 仿真 技术 的 努力 目标 ,而 微观 组 织 模拟 (从 毫 
X .微米 到 纳米 尺度 ) 则 是 近年 来 研究 的 热点 课题 (图 14) 。 通 过 计算 机 模拟 ,可 深入 研究 材料 的 结 





合 进行 材料 设计 
连续 方法 


FDM, FEM 
Cellular нота А) 
! 本 构 


方程 
CA:Stochastic 


图 14 未 来 的 多 尺度 模拟 仿真 


在 国外 ,多 尺寸 模拟 已 在 汽车 及 航天 工业 中 得 到 应 用 。 福 特 汽 车 公司 提出 了 虚拟 铝 合金 发 动机 
垂体 研究 ,其 目标 是 能 预测 缸 体 的 疲劳 寿命 。 国 内 在 相 场 法 研究 饮 合 金枝 唱 生 长 .无 脆 自 动机 法 人 研 
究 锅 合金 组 织 演 变 及 汽车 球墨 铸铁 件 微 观 组 织 与 性 能 预测 等 方面 均 已 取得 重要 进展 。 最 近 ,成功 
地 采用 СА 方法 研究 单 晶体 叶片 的 结晶 过 程 及 组 织 演 变 

铸造 过 程 的 宏观 模拟 在 工程 应 用 中 已 是 一 项 十 分 成 熟 的 技术 ,已 有 很 多 商品 化 软件 如 МАСМА, 
PROCAST .DEFORM 及 中 国 的 铸造 之 星 (FT-STAR) 等 ,并 在 生产 中 取得 显著 的 经 济 及 社会 效益 





续 表 


应 用 


适合 成 形 小 件 


ФЕЙ СЖ 


构 .组 成 及 其 各 物理 化 学 过 程 中 宏观 ,微观 变化 机 制 , 并 由 材料 化 学 成 分 .结构 及 制备 参数 的 最 佳 组 |621 的 不 锈 钢 叶 片 已 由 中 


国 二 重 集团 铸造 三, 采用 
模拟 仿真 技术 ,经 反复 模 
拟 得 到 最 优化 铸造 工艺 
方案 , 一 次 试制 成 功 
(2000 年 ) 

(2)— НЕ 218 的 热 轧 
ШЕНІНЕ ЕН 
全 部 18 ҚҰЗДАН АЛ ЈЕ 
铸件 由 马鞍 山 钢 铁 公 司 
制造 厂 与 清华 大 学 合作 ， 
采用 先进 铸造 技术 和 凝 
固 过 程 计 算 机 模拟 技术 ， 
优质 完成 , 仅 用 10 ФА, 
且 节 约 了 上 上 千 万 元 生产 
费用 


原理 和 特点 应 用 


现代 的 产品 设计 及 制造 开发 系统 是 在 网 络 化 环境 下 以 设计 与 制造 过 程 的 建 模 与 仿真 为 核心 
内 容 , 进 行 的 全 生命 周期 设计 ,美国 汽车 工业 希望 汽车 的 研发 周期 缩短 为 15~25 个 月 ,而 20 
世纪 90 年 代 汽 车 的 研发 周期 为 5 年 ,美国 先进 金属 材料 加 工 工程 研究 中 心 提出 了 产品 设计 / 
制造 ( 铸造) 集成 系统 在 网 络 化 环境 下 ,产品 零 部 件 的 设计 过 程 中 同时 要 进行 影响 产品 及 零 部 
件 性 能 的 铸造 等 成 形制 造 过 程 的 建 模 与 仿真 , 它 不 仅 可 以 提供 产品 零 部 件 的 可 制造 性 评 佑 ,而 
且 可 以 提供 产品 零 部 件 的 性 能 预测 。 因 此 ,在 网 络 化 环境 下 ,铸造 过 程 的 模拟 仿真 将 在 新 产品 
的 研究 与 开发 中 发 挥 重要 作用 。 几 15 为 产品 虚拟 开发 与 传统 方法 比较 
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= 621 的 不 锈 钢 叶 片 已 由 中 
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零件 CAE 分 析 、 结 构 分 析 
(强度 .振动 .寿命 )、 
成 形 工艺 分 析 ( 铸 、 
тв) 


国 二 重 集团 铸造 厂 ,采用 
模拟 仿真 技术 ,经 反复 模 
拟 得 到 最 优化 铸造 工艺 
方案 , 一 次 试制 成 功 
(2000 年 ) 

D— HE 2181 的 热 轧 
游 板 用 轧机 机 架 铸 件 到 
全 部 18 片 冷 热 轧 机 机 架 
铸件 由 马鞍 山 钢铁 公司 
制造 厂 与 清华 大 学 合作 ， 
采用 先进 铸造 技术 和 凝 
固 过 程 计 算 机 模拟 技术 ， 
优质 完成 , 仅 用 10 ФА, 
上 且 节约 了 上 千 万 元 生产 
费用 


图 15 产品 虚拟 开发 与 传统 方法 比较 





| 虚拟 制造 是 CAD САМ 和 CAPP 等 软件 的 集成 技术 。 其 关键 是 建立 制造 过 程 的 计算 模型 、 
、| 模 拟 仿 真 制造 过 程 。 虚 拟 制 造 的 基础 是 虚拟 现实 技术 。 所 谓 * 虚 拟 现实 "技术 是 利用 计算 机 
和 外 围 设 备 . 生 成 与 真实 环境 一 致 的 三 维 虚拟 环境 ,使 用 户 通过 辅助 设备 从 不 同 的 “角度 ”和 
ма. | "视点 "与 环境 中 的 "现实 "交互 











集成 的 设计 ,制造 与 管理 信息 系统 是 未 来 铸造 企业 取得 成 功 的 必要 条 件 ( 见 图 16) 。 所 有 工 
程 铸造 与 管理 系统 无 颖 连接 ,确保 在 正确 的 时 间 与 地 点 能 实时 作出 正确 的 决定 。 可 在 异地 进 
行 实时 .协同 的 分 布 式 生产 ,建成 "虚拟 企业 ” 


+ 


| 信息 
车 间 信息 
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== — 其 他 职能 
СТЪПВА 财务 工作 者 


分 析 / 计 划 者 


图 16 集成 的 设计 制造 与 管理 信息 系统 
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原理 和 特点 应 用 


美国 在 展望 制造 业 前 景 时 ,进一步 把 "精确 成 形 工 艺 " 发 展 为 "无 废弃 物 成 形 加 工 技术 ( waste-free 
process)”. АГИ“ ЖЖ ЕЈ Г.” р ВЕЖЕ ШТ ЖЕ А РЕНЕ Bz ЖР ;或 产生 的 废弃 
物 能 在 整个 制造 过 程 中 作为 原料 而 利用 ,并 在 下 一 个 流程 中 不 再 产生 废弃 物 。 由 于 无 废物 加 工 减 
少 了 废料 ,污染 和 能 量 消 耗 ,并 对 环境 有 利 ,从 而 成 为 今后 推广 的 重要 绿色 制造 技术 。 绿 色 和 铸造 是 
长 期 的 努力 方向 及 目标 .最 近日 本 铸造 工厂 提出 了 3R 的 环境 保护 新 概念 ( 见 图 17) , 即 .减少 废弃 
物 ( reduce) .得 利用 (reuse) 及 再 循环 (recvcle) 。 德 国 制定 六 产品 回收 法 规 》 


ОКИ ВЕЖЕ BL 
621 的 不 锈 钢 叶片 已 由 中 
[| {ЖИИ и) ЖИ 
模拟 仿真 技术 ,经 反复 模 
拟 得 到 最 优化 铸造 工艺 
方案 , 一 次 试制 成 功 
(2000 年 ) 

加 一 片 重 2181 的 热力 
ЕЛІҢ БІНЕН 
全 部 18 片 冷 热 轧 机 机 架 
铸件 由 马鞍山 钢 铁 公 司 
制造 三 与 清华 大 学 合作 ， 
ЖЕ ЕЕ ЖМ 
МЕНЕ РІ Ж, 
优质 完成 , 仅 用 10 ФА. 
EPST EFATE 
费用 


-r UA 
Пе. + 
= 


Ве — EREE 


达到 零 污 染 排 放 
图 17 与 环境 友好 的 3R 日 本 铸造 三 





2 常用 铸 反 金属 的 铸 所 性 和 结构 特点 


铸铁 和 铸 钢 的 特性 与 结构 特点 


表 1-2-2 
材 料 特 性 















BERE 


材料 иа 冷却 速 线 收缩 率 结 梅 特 点 
类 别 ,| 度 的 敏 | 流动 性 | 与 体积 收 | 

学 性 能 | cp 

的 影响 | — 





综合 办 学 
FE HE IR, u 
Е К. 
Жы 
强度 的 3~4 
倍 , 消 振 能 
力 比 钢 大 
10 fÉ, 弹性 
Fa Bt ДЕ 


Ж 
е 
铁 


(1) 可 获得 比 铸 钢 更 湾 而 复 休 的 铸件 ,铸件 
中 残余 内 应 力 及 再 曲 变 形 较 铸 钢 小 

(2) 对 冷却 速度 敏感 性 大 , 国 此 注 截 面容 易 
形成 月 口 和 有 裂纹 ,而 厚 截面 又 易 形 成 看 松 , 故 灰 
铸铁 件 当 壁 厚 超 过 其 临界 值 时 , 随 着 壁 厚 的 增 
加 其 力学 性 能 反而 显著 降低 

大 很 大 很 好 小 小 低 (3) 表 面 光洁 ,因而 加 工 余 量 比 铸 钢 小 ,表面 

加 工 质量 不 高 对 疲劳 极限 不 利 影响 小 

(4) 消 振 性 高 ,常用 来 做 承受 振动 的 机 座 

(S$) 不 允许 用 于 长 时 间 在 250 和 温度 下 工作 的 
零件 

(6) 不 同 截 面 上 性 能 较 均 勾 , 适 于 做 要 求 高 、 
截面 不 一 的 较 厚 (大 型 ) 铸件 
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材 料 特 性 


材料 
类 别 


ГА 


结 构 特 点 


具有 介 于 灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 之 间 的 良好 性 
能 ,如 抗 拉 强 度 及 届 服 强度 高 于 高 强度 灰 适 铁 
而 低 于 球墨 铸铁 ,热传导 性 . 耐 热 疲劳 性 .切削 
加 工 性 减 振 性 近似 一 般 灰 铸铁 ,疲劳 极限 和 冲 
击 韧 度 不 如 球墨 铸铁 ,但 明显 地 优 于 灰 铸 铁 。 
铸造 性 能 接近 灰 铸 铁 ,因而 铸造 工艺 简单 ,成品 
率 高 。 由 于 里 黑 铸 铁 所 具有 的 这 些 优异 的 综合 
性 能 ,使 其 具有 广泛 应 用 的 条 件 

(1) 由 于 强度 高 ,对 断面 的 敏感 性 小 ,铸造 性 
能 好 ,因而 可 用 来 制造 复杂 的 大 型 零件 

(2) 由 于 里 办 铸铁 有 具有 较 高 的 力学 性 能 , 同 
时 还 具有 和 较 好 的 导热 性 , 央 而 常用 来 制造 在 热 
交换 以 及 有 较 大 温度 梯度 下 荆 作 的 零件 ,如 汽 
车 制 动 盘 .钢锭 模 .金属 型 等 

(3) 由 于 蠕 墨 铸铁 的 强度 较 高 :致密 性 好 ,可 
用 来 代替 孕育 铸铁 件 ,不 仅 节 约 了 废钢 ,减轻 了 
铸件 重量 ( 碳 当 量 较 高 ,强度 却 比 灰 铸 铁 高 ) ， 
铸件 的 成 品 率 也 大 幅度 提高 ,而 且 使 铸件 的 气 
密 性 增加 ,这 一 点 特别 适用 于 液压 件 的 生产 

(4) 加 工 里 墨 铸铁 时 的 刀具 寿命 介 于 灰 铸 铁 
和 球墨 铸铁 之 间 

(5) 加工 表面 的 表面 粗糙 度 值 通常 rr JK Wy 
КК 


(1) 铸 件 多 设计 成 均匀 厚度 ,尽量 避免 厚 大 
ES IB] 

(2) 相 连 壁 的 圆 角 ,不 同 壁 厚 的 过 渡 段 与 铸 
钢 相 似 

(3) 球 墨 铸铁 体积 收缩 率 与 铸 钢 相近 ,因此 ， 
高 其 结构 设计 与 铸 钢 相近 ;由 于 其 流动 性 好 ,在 某 
些 情 况 下 可 代替 铸 钢 作 薄 壁 零 件 

(44) 可 制造 在 300~400% 温度 下 使 用 的 零件 

(5) 可 银 铸 铁 往往 因 化 学 成 分 控制 不 当 引 起 乱 
件 不 合格 而 报废 ,但 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 可 在 较 
宽 范围 内 变动 而 不 致 引起 极 大 的 力学 性 能 变化 


(1) 体 积 收缩 率 大 ,目前 只 宜 做 厚度 不 大 的 
零件 ,最 适合 厚度 为 5~ 16mm 301, ЖЕ ҒЗ 
形 截面 

(2) 可 锻 铸 铁 是 由 月 口 铸 铁 热处理 (退火 或 
ВАК) ПЗ , 故 其 不 同 厚度 截面 中 的 力学 性 能 
有 很 大 变化 , 因此 ,加工 余 量 很 小 (尺寸 < 
500mm 的 铸件 为 2~3mm)， 同 一 铸件 的 厚度 

















强度 、 逆 
性 和 弹性 模 
tr EJ [k JK P£ 





与 灰 铸 铁 | 大 , 而 线 收 | 与 铸 钢 
近 第 率 小 , | 相近 


的 零件 ,如 用 和 铸 钢 , 因 其 铸造 性 能 差 ,不 易 得 到 
еко, НИЯ Е, КЕ УШ ЕН ТЕ ин 
Ж," ИРЕК, ШТК ЕТ ЁТ 

(4) 可 以 在 300~350% 温度 下 使 用 

(5) 和 铸件 表面 比 一 般 灰 铸铁 光洁 ,表面 韧性 
较 好 ,适用 于 力学 性 能 要 求 较 高 的 表面 不 如 工 
的 毛坯 件 

(6) 突 出 部 分 都 要 用 筋 加 固 


一 定 要 拘 负 ,厚度 之 比 为 1 : 1.6~1 : 2 较 合适 
на (3) 一 些 薄 截 面 形状 复杂 ,工作 中 又 受 震动 
и: 





ЖӘНЕН 
击 值 最 好 的 
一 种 铸铁 
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М 料 特 性 


线 收缩 率 ши 
与 体积 收 
缩 率 


(1) ЧЕКЕ КИРЕК К, РУЛУ ВИЗЕ Ж, 
不 易 铸 出 复杂 零件 

(2) 可 做 出 大 厚度 铸件 ,其 力学 性 能 在 厚度 
增加 时 没有 显著 降低 ,但 必须 使 铸件 保持 顺序 
凝固 的 条 件 ( 即使 铸件 壁 保持 有 一 定 的 斜 度 和 
节点 位 于 铸件 上 部 等 ) ,以 防止 疏松 与 缩 孔 ,但 
对 一 些 壁 较 薄 而 且 均 匀 的 铸件 , 则 应 创造 同时 
凝固 的 条 件 

( 3) HH £ SE 00) |] ffi , AS |a] 8ë JSE ñ) pJ JE Ez EJ [L 
ЖЕР ЕК K 


"е ұлары (4) 减 少 节点 及 金属 积聚 比 灰 铸铁 要 求 严格 
сез да пощи (5) “ОЖ АНИ Ж, ИЯГЕ, ВН А 
气泡 多 , 故 加 工 余 量 比 灰 铸铁 大 


(6) 含 碳 量 增 高 ,收缩 率 增 加 ,导热 性 能 降 
低 , 故 高 碳 钢 件 容易 发 生冷 裂 , 低 合金 钢 比 左 钢 
易 裂 ,高 锰 钢 导热 性 很 差 ,收缩 率 大 ,很 容易 开 
裂 ,设计 时 更 应 强调 . 壁 厚 要 均匀 ,转角 要 圆滑 





用 灰 铸铁 、 蠕 墨 铸铁 、 球 置 铸铁 制造 汽车 零件 和 钢锭 模 的 技术 经 济 比较 


# 1-2-3 


名 称 6110 柴油 机 (104kW ) т EQ140 汽车 发 动机 排 气管 





” 80kg, 897mmXx249mmXx 1 10тт ,主要 壁 厚 5. 5mm,| 最 小 12kg( НЕЙ 92mm) 14.2kg, 总 长 676.5тт, 主要 管 辟 5mm 
最 大 壁 厚 40mm 最 大 136kg( 8/5 280mm) | 局 部 最 大 壁 厚 22mm 
技 该 铸件 结构 复杂 , 系 六 和 人生 一 盖 连 体 铸 件 ,工作 时 | ”要求 铸件 致密 . 耐 高 压 (7~| 该 零件 服役 温度 差别 大 (室温 = 
> 受 较 高 机 械 热 应 力 , 要 求 材 质 具 有 良好 力学 性 能 .|32MPa) ТЕ, X Ш БА ЈЕ | 1000°С ) ,承受 较 大 的 热 循环 载荷 ,要 求 材 
求 | 抗 热 疲劳 性 能 .铸造 性 能 和 气 密 性 小 .加工 性 能 好 质 有 民 好 的 抗 热 疲劳 性 能 
(1) 抵 六 上 喷 油 嘴 座 旁 的 气 道 壁 因 热 疲劳 最 易 | (1) 由 于 HT300 高 牌号 灰 
原 | 开裂 ,该 部 位 加 工 后 壁 厚 仅 3~ 4тт, 工作 温度 | 和 钴 铁 碳 硅 质 量 分 数 低 , 所 以 和 钴 
| 250 370% 造 性 能 差 ,铸件 易 产 生 缩 裂 或 | (1) 寿命 短 ,汽车 行驶 不 到 10000km, 管 
材 (2) 和 后 盖 渗 漏 严 重 ,在 导 杆 孔 .螺栓 孔 等 热 节 处 | 晶 间 缩 松 而 报废 ,废品 率 高 | 壁 开 裂 严 重 ; 若 改 用 球墨 铸铁 排 气管 . 虽 
质 |( 均 为 非 铸 出 孔 ) 易 产生 缩 松 ( 孔 ) 缺陷 ,经 加 工 条 | 达 60% 不 发 生 开 裂 ,但 变形 严重 ,通道 口 错开 
Ç 孔 后 铸 壁 有 微 孔 穿 透 造成 渗 漏 БЕЛІГІ ЗЕГЕ 
«| (3) 因 铸件 热 节 多 达 50 处 ,尺寸 精度 高 ,内 腔 结 |55% 左 右 , 压 边 浇 冒 口 的 质量 | (2)НТІ50 
铁 ня ,难以 采用 周口 补 缩 和 内 外 冷 铁 工艺 是 铸件 质量 的 80% Е 
(4) НТ250( CuMo 合金 铸铁 ) (3) HT300 
(1 ) 由 于 晴 墨 铸铁 的 抗 拉 强 度 Pu kh ЗЕ ВЕ JJ RB экы 
ОПЕ ЛЕ, Ж НЕ НИНИВ Зе УЕ Врати A 
倾向 大 为 降低 ,使 用 寿命 显著 提高 пи Ево. 
(2) ЕН КЕ 15%, 当 蠕 化 率 大 于 50% о таван 
у |У А 5 “жары га ж; па HH +T 
канаты а ы СЕТІП ИП 3-5 ВШ Е ВИЕ САНА 
в | 全 | | 的 减少 2/5 了 排 气管 开裂 问题 
(3) 低 合金 灰 铸铁 的 抗 热 疲劳 性 能 , 气 密 性 和 迁 | даа, ү 
Е 造 性 能 .加 工 性 等 对 碘 当 量 和 合金 元 素 的 敏感 性 (3) 经 济 效益 明显 ,扣除 师 | (2) 有 取消 了 加 强 助 ,和 铸件 自重 减轻 


ВУНЕ ТЕК ЖЕ HT300 Ж| 了 10% 
铸件 增加 约 8 名 外 . 仅 废品 率 
下 降 .工艺 出 品 率 提高 两 项 ， 


大 ,尤其 对 薄 辟 复杂 件 更 为 突出 ,而 蠕 墨 适 铁 的 上 
述 性 能 对 碳 当 量 敏感 性 小 ,加 之 采用 稀土 里 化 剂 又 


易于 控制 





(4) 节 省 贵重 合金 元 素 , 成 本 下 降 21% М.Е 


名 称 


НЕ 
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续 表 
яя кҝ 


钢锭 模 制 作 目 前 一 般 采 用 普通 灰 铸铁 和 球墨 铸铁 

钢锭 模 在 反复 受热 .冷却 的 恶劣 条 件 下 工作 ,所 以 其 材质 的 特性 直接 影响 使 用 寿命 。 在 热 应 力 的 作用 下 ,脆性 材质 可 能 发 
生 断 裂 ,塑性 材料 则 会 发 生 永 久 变形 。 热 应 力 的 大 小 与 温度 梯度 ,热膨胀 系数 和 弹性 模 量 有 关 。 材 质 的 导热 性 好 (可 降低 
温度 梯度 ) .弹性 模 量 低 ,强度 高 (特别 是 高 温 强度 ) .韧性 好 都 有 利于 承受 热 循环 载荷 。 在 非常 快 的 热 循环 条 件 下 ,导热 性 
是 主要 影响 因素 ,在 缓慢 热 循环 的 条 件 下 ,高 强度 则 更 为 重要 。 对 于 不 同 结构 和 冷却 方式 的 钢锭 模 , 对 其 材质 的 要 求 也 不 尽 
相同 。 它 要 求 材质 具有 良好 力学 性 能 , 抗 热 疲劳 性 能 

蠕 墨 铸铁 的 力学 性 能 比 灰 铸铁 高 ,导热 性 能 比 球墨 铸铁 好 ,所 以 它 也 是 一 种 生产 钢锭 模 的 良好 材质 













| 球 + 团 5.74 
|| #Шч10%%-—5о%инвз? ЕТ 


БКИ]+(55% —80% Е 122.10 ( 平 炉 车 间 ， 


| 
(1) 茶 钢铁 三 采 用 蠕虫 状 石墨 10% ~ 55% PRB1+(85%— 100%) | 2412 |Ң 50.8ст 
| ЛА | 





НОЖА НЕМАН f: РАНЕН ЛУНА 167 а 
HE) ,在 雨 淋 及 空冷 的 冷却 条 件 下 ,得 到 
最 佳 的 使 用 效果 ,使 炼 钢 车 间 的 钢锭 模 消耗 ”ja 
量 明 显 下 降 = | | 球 团 H10% ~ 509 8.75 
(2) А ВИНА НИ НЕ Г |кИ1455%—80% Ш1179 雨 淋 冷却 
果 , 可 见 在 空冷 条 件 下 球墨 铸铁 寿命 最 长 ， Б | RME iooniks у => 
消耗 最 少 ,次 之 是 体积 分 数 为 10% 509000 È | 开口 钢锭 模 ) 
蠕虫 状 石墨 铸铁 ; 在 喷 水 雨 淋 冷 却 条 件 下 体 = 
积分 数 为 10% ~ 50% 晴 虫 状 石墨 铸铁 最 佳 ; 
浸水 冷却 条 件 下 灰 铸 铁 最 好 ЕЕЙІЗ(10%--50% rh 487 | ак 
(3) 生产 中 发 现 ,空冷 的 断面 厚 50.8cm ЕКИ+(55% — 85%) H (转炉 车 间 ， 
的 钢锭 模 因 断面 厚 , 石 暴 难 以 全 部 球 化 。 即 16.5 厚 28cm 


使 石墨 全 部 球 化 时 , 锭 模 底部 圆 角 处 出 现 缩 开口 钢锭 模 ) 
孔 , 其 上 部 石墨 漂浮 也 严重 ; 而 体积 分 数 为 
10% ~ 50 和 蠕虫 状 石墨 ,可 以 避免 这 些 缺 陷 ， 每 吨 钢 耗 钢锭 模 /kg 
сте таман ыны карата кв, AARRE E УНВОНЕ ве 
(4) АТ RARE ВОН 10% - 50% EB h 
ДА АВ ЕЕ ЕРЕ A Wi 50. 8cm 
和 雨 淋 冷却 断面 厚 28cm 钢锭 模 ,经 过 一 年 
左右 的 实际 使 用 ,其 模 耗 与 原 使 用 的 灰 铸铁 
锭 模 相 比 明 显 降低 ( 见 右 表 ) ,每 年 节约 钢 
锭 模 数 千 吨 ,价值 百 万 元 以 上 












每 吨 钢 消 
耗 降低 /kg 


包括 体积 分 数 
为 55% ~ 80% 5 
虫 状 石田 铸铁 
锭 模 








雨 淋 开 口 模 
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常用 铸造 有 色 合 金 的 特性 与 结构 特点 
表 1-2-4 


= М 料 м 人 性 20 H Fe sÁ 


铸造 性 良好 ,流动 性 好 , 线 收缩 率 不 大 , 缩 松 及 俩 析 倾 向 小 ,生成 集 Е я 
ШТИ ЛС Река ин нд ы 
a | 蚀 极 微 ,在 纯净 淡水 中 腐蚀 速度 为 0.0025 ~ 0. 25пил/а, 海水 中 约 ; йын | аманы жылы ~ те 
0. 0075-0.1тт/а; Е  СО,,Н,5,50,,МН, 等 气体 的 水 溶液 中 腐蚀 (3) ЕРИН о 黄 铀 或 В ш! "Ж а ВЕРЫ 
phaw E PERA), НП АТ, Sn, №, Si 等 防止 
男 止 , 黄 铜 还 有 应 力 腐蚀 破裂 (自动 破裂 ) ,但 可 能 
性 较 小 





速度 剧 增 ， 普通 黄 铜 的 强度 与 塑性 ,在 含 锌 较 低 时 , 随 含 锌 量 增加 而 | ， 
提高 ЭРА 32% 塑 性 最 高 , 含 锐 40%~50% 强 度 最 高 。 所 有 工业 黄 铜 
在 200~700 宛 间 存 在 低 塑 性 区 , 热 加 工 不 低 于 700% 


铸造 性 比 黄 铜 差 :流动 性 不 好 ,结晶 范围 大 ,容易 偏 析 , 易 产生 缩 松 ,| (1) 可 用 作 和 铸造 各 种 厚 注 不 均 、 尺 寸 准 确 的 铸件 
线 收缩 率 不 大 ,体积 收缩 率 小 ,高 温 性 能 差 , 易 脆 , 强 度 随 截 面 增 大 显 | 和 花纹 清晰 的 工艺 美术 品 , 壁 厚 不 得 过 大 ,零件 突出 
著 下 降 。 耐 磨 性 好 。 耐 低温 。 含 918% 时 ,在 大 气 中 腐蚀 速度 | 部 分 应 用 较 清 的 加 强 筋 加 固 以 免 热 作 
<0. 00015-0.002mmya, 随 锡 含量 的 增加 , 耐 蚀 性 提高 , 锡 青 铜 腐蚀 速 | 〈2) 不 能 用 来 铸造 要 求 高 密封 性 的 铸件 
НЕ ,在 淡水 及 海水 中 <0.05mmya, 在 浓 硝 酸 中 约 0.5mm/ 月 ,在 浓度 为 | (3) 采 用 金属 型 或 离心 铸造 可 以 大 大 减少 缺陷 ， 
201/1. 的 НСІ 中 含 8596 12] 50тт/а, 在 浓度 为 2molL 的 NaOH 中 | 质量 较 有 保证 (大 量 生产 用 ), 单 件 , 小 批量 生产 仍 
<0.025mm/a ШЫР И 


(ЖИ 

2) 锅 青铜 具有 很 高 的 强度 ( 可 与 钢 比 ) 和 高 的 冲 
击 韧 性 ,高 的 疲劳 强度 , 耐 磨 , 耐 低温 , 耐 热 ,冲击 不 
产生 火花 ,可 获得 致密 铸件 ,在 很 多 情况 下 ,可 代替 
不 锈 钢 


шош 


5 


ДА ЊЕ „и Bls. ЯВ 457 ЯН ҒА, {Н ЖЕ p tE H Яй 
孔 ,体积 收缩 率 大 。 铝 青铜 容易 吸收 气体 及 氧化 而 形成 氧化 铝 薄 膜 造 
成 微 裂 。 无 锡 青 钢 具 有 高 的 强度 МОРЕ . 耐 热 性 ,在 大 气 ,海水 .硫酸 
及 大 多 数 的 有 机 酸 中 而 蚀 性 较 好 


Эден 





71.102 71.104 ‚71.101 .ZL103( 这 些 锅 合金 不 能 进行 阳极 化 处 理 , 只 
能 涂 洒 处理) .ZL105 五 种 铝 合金 铸造 性 能 良好 ,ZL203 .ZL301 两 种 名 
合金 则 比较 差 。 它们 之 间 的 性 能 特点 比较 如 下 :5 一 一 最 好 , 1 一 一 


ще 
| 线 收缩 率 /% Ë 
ме |2 Ж fil hh PE 


ЕЖ | 铁 模 


БЕЛІ 





(1)ZL102 力学 性 能 不 高 ,只 能 做 受 力 不 大 的 过 


0% 中 很 好 ) (2)71104 广泛 用 于 汽车 ,航空 发 动机 以 及 一 般 机 
械 电 气 器 具 等 形状 复杂 的 铸件 
E ыны 3( 在 潮湿 大 气 | (397101 71.103 吸 气 倾向 大 , 极 易 形成 细小 的 针 
ж 0.8 中 好 ) 孔 ,对 于 大 型 厚 壁 铸件 ,最 好 在 加 压 下 进行 结 前 ,多 
СЕНШЕ 用 来 铸造 形状 复杂 的 中 型 和 大 型 铸件 | | 
% та 0.8- 1.1 中 好 ， (4)ZL301 做 的 铸件 厚 大 截面 易 出 现 黄 褐色 到 障 
黑色 的 显 微 朴 松 ,使 强度 急剧 下 降 ,对 厚薄 截面 变化 
(ова несена алаа к 
en | ws es 
ООО 





材料 
$ ы Е 结构 特点 
分 类 М мо 特 性 构 特 


(1) 密 度 低 ,便于 产品 轻 量化 ,降低 能 源 消耗 ; 运 
(1) 纯 镁 在 20 世 时 的 密度 仅 为 1.738р/ сш? , 镁 合金 为 1.75- 1. 85g/ | 动 零 部 件 惯性 低 ,高 速 时 尤为 明显 
em? ,是 钢铁 的 1/4, 铝 的 2/3, 是 常用 结构 材料 中 最 轻 的 金属 ,与 塑料 | (2) 为 满足 零件 对 刚度 的 要 求 ,可 增 大 壁 厚 , 勿 需 
相近 用 加 筋 . 肋 等 复杂 结构 
(2) 具 有 优良 的 力学 性 能 , 比 强度 和 比 刚度 高 , 优 于 钢 . 铝 ; 比 弹性 | (3) 镁 合金 压铸 件 可 将 多 种 部 件 组 合 一 次 成 形 ， 
模 量 与 高 强 铝 合金 ,合金 钢 大 致 相近 大 大 提高 生产 率 ,并 可 减少 制造 误差 ,减少 部 件 间 的 
(3) 弹 性 模 量 较 低 , 受 外 力作 用 时 ,应力 分 布 更 为 均匀 ,可 避免 过 高 | 摩 氛 .振动 ,降低 噪声 
应 力 集中 ,在 弹性 范 于 内 承受 冲击 载荷 时 ,所 吸收 的 能 量 比 铝 高 50%) 〈4) 镁 牺牲 阳极 可 用 于 延长 各 种 金属 装置 的 寿命 
左右 ,可 制造 承受 猛烈 冲击 的 零 部 件 (5) 优 良 的 热传导 性 ,可 改善 电子 产品 散热 
(4) 极 佳 的 防 振 性 . 耐 冲击 . 耐 磨 性 好 ; 镁 合金 在 受到 冲击 或 摩 掠 | (6) 它 对 X 射线 和 热 中 子 的 低 透 射 有 阻 为 ,特别 
时 ,表面 不 会 产生 火花 适用 于 X 射线 
(5) 镁 的 体积 热 容 比 其 他 所 有 金属 都 低 ,因此 , 镁 及 其 镁 合金 加 热 | 〈7) 它 的 中 温 性 能 使 其 能 在 飞机 等 上 面 替代 工程 
升温 与 散热 降温 ,都 比 其 他 金属 快 塑料 和 树脂 基 复 合 材 料 
(6) 铸 造 性 能 优良 ,可 以 用 几乎 所 有 铸造 工艺 来 铸造 成 形 (8) 替代 工程 塑料 ,解决 零件 老化 .变形 和 变色 等 
(7) 加 工 切 前 性 能 好 ,切削 速度 大 大 高 于 其 他 金属 ,不 需 麻 肖 .抛光 | 问题 ,而 且 尺 寸 稳定 ,收缩 率 小 
处 理 ,不 使 用 切削 液 , 即 可 以 得 到 粗糙 度 很 低 的 表面 (9) 加 工 成 品 性 好 ,产品 美观 ,质地 好 ,( 相对 塑 
(8) 非 磁性 金属 , 抗 电磁 波 干扰 ,电磁 屏蔽 性 好 料 ) 无 可 燃 性 
(9) 镁 在 液态 下 容易 剧烈 氧化 燃烧 ,因此 镁 合金 必须 在 熔剂 米 盖 下 | (10) 具 有 良好 的 刻 蚀 性 能 和 力学 性 能 , МЕ 
或 保护 气氛 下 熔炼 。 镁 合金 铸件 的 固 熔 处 理 也 要 在 SO, СО, 或 SF。| 损 , 故 适 于 制造 光 刻 板 
气体 保护 下 进行 ,或 在 真空 下 进行 。 镁 合金 的 固 洲 处 理 和 时 效 处 理 时 | (11) 由 于 含 名 小 于 30% 的 细小 镁 锅 合金 颗粒 在 
ін J © 燃烧 时 能 产生 次 眼 的 白光 , 比 自然 光线 更 有 利于 照 
(10) 镁 的 化 学 活泼 性 高 。 而 且 在 室温 下 , 镁 的 表面 能 与 空气 氧化 | 相 , 因 此 被 广泛 用 于 照相 用 内 光 灯 
БОЕМ П ЈЕ, СНА Е, MERA РАЊЕ , 镁 及 其 合金 使 | 12) 材料 回 收 率 高 ,符合 环保 要 求 , 由 于 它 的 优 
用 时 常 需 进行 表面 处 理 良性 能 ,被 认为 是 21 世纪 最 具 开 发 应 用 价值 的 “ 绿 
色 材 料 ” 

































3 铸件 的 结构 要 素 


最 小 壁 厚 


Ж 1-2-5 mm 










铸造 方法 


ваты а 
Гозо | от со 
+» |» С р '| || 
лж» [m |+ L 


注 ; 1. ЖЕ ЖРЕТ, РОКИ ieh ТЕЧЕ 
НТІ00, НТІ50 6=4~6mm: НТ200 8=6~ ви; НТ250 6=8-15тш; НТ300, HT350 65= 15тшт. 
2. 如 有 特殊 需要 ， 在 改善 铸造 条 件 下 ， 灰 铸铁 最 小 壁 厚 可 达 3mm， 可 锻 铸 铁 可 小 于 3mm。 


人 型 







(最 大 壁 厚 不 超过 
125) 
金属 型 
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外 壁 、 内 壁 与 筋 的 厚度 





表 1-2-6 mm 
零件 质量 ЖҮ “ 
Ав МЕНІН | 内 壁 厚度 | 筋 的 厚度 + 件 举 例 
<5 ЖЕ жан БЕРЕ: ШШ Бок тр ине. жені КЕНЕ ЕЕ 
6-10 | 50 | 8 | 7 | 5 |) Ч ЖИ 
11~60 | 0 | 0 | 8 | 6 |A S MHLLE ШИЕ 28 НОҒ |] 
61-100 | 15 | 12 | 10 | 8 | аг. СЕ ИН 
101~500 | 170 | 14 | 12 | в мешай ере а 
501-800 | 250 | 16 | м | 10 HER ШИЕ ЕЙ 
801~1200 | 300 | 18 | 16 | 12 |ЉУБА КУ КЕ НА 
Е 的 连接 


表 1-2-7 


连接 示意 图 连接 尺寸 连接 示意 图 连接 尺寸 


b>1. 25a ,对 于 和 铸铁 h=4ec 


с=ђ-—а XF РЕН А = 5с 
а< 75“ 


ЖҮЗЕ 


К, = К+т= К+а+е= К+Ь 





Ь== 1, 25а, Xİ TEK А ==8с 
== 10е 








а+с= | ,с=3 /в-а 
对 于 铸铁 /三 4c 
对 于 钢 А2 5с 


| | а+ђ 
s= |——. 8 ~ 
в 6-3)(5) 


6+2сЖа,се 1.5 /а-Ь 
对 于 铸铁 人 三 8: 
ХР А = 10с 


„(15 (2) 
ВЕ ђеа 时 8 2 2 








两 壁 厚 相等 
a+b &a<90° 0 2- 
6 > -1.5а(ЯХЛУҒ 25mm) 
К-ғға 
或 
R= 1. Srta 
REJE p <2a 时 
а+с= | ,с== 3 /b-a 
对 于 铸铁 һ:>4с а<90° 
Гг ор b+ 
и: Fr= 不 小 于 25mm) 
К=г+а 
н (+ К, =r+b 
ВЕЛЕ b>2a 时 b Ка 大 得 多 1 





Е. 1. MERERAINA: 2mm, 4mm, 6mm, 8mm, 10mm, 12mm, l6mm, 20mm, 25mm, 30mm, 35mm, 40mm. 
50mm, 60mm., 80mm, 100mm, 


2. 当 壁 厚 大 于 20mm 时 ，R 取 系 数 中 的 小 值 ， 
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Ж 1-2-8 mm 
1 1 а+ђ 
"6 2 ) 
27- | 35- | 45- | 60- 80- 110- 
„|| [в |» | а 


L=4( b-a) 


к 





L>=5( b-a) 











SS 
ђ 
= Б< 1. За p Pes 
2 
L pit 
= Ь>1. 5а R=4a,L=4( a+b) 
最 小 5 Я 
ж 1-2-9 
材料 
ПАЈЕ 加 工 | 不 加 
й ; 后 ІІ. 
ааа а а а а |е аа |а |е реа 
碳 
| rm] sm 190 
Я 
ЕИЗ [тв | ма | а | | тв | а |і ва 
АУ 
bm mm lm mm ml [wl wm | mn] | || 
钢 
601 ~ 1000 | 150 | 120 180 200 | 170 | 230 300 | 270 | 340 | 310 
Hi 
灰 铸 кестен я 
k КЕ 2,1215. ЖАҢ Р 1530, МЕ . 单 件 生产 :30=~ 50 


,不 透 圆 孔 最 小 允许 铸造 孔 直 径 应 比 表 中 值 大 20%, НЕА НЕ K РАЧУНА, 20%, I ASE JÉ sk ИВА. 
нах 40% „ 
2. ЖЕНИ ГИ, ЫЕЕЕ НО ЛУ S АКИ НИ, ПОНИРЕ ЛП ГУ, ЕНІН ИНК ЖЕ ЯНО, (ИЕН, ШЕ 
的 碳 素 钢 部 分 进行 加 Г. 
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Ж 1-2-10 


a==b 
R i= за 


a 
= 


Д 










Һ<0.8а 
R i= R+b+c 





铸造 内 圆 角 及 过 渡 尺 寸 (JB/ZQ 4255—2006) 


28-35 
36-45 
46-60 
61-80 
81-110 
111-150 
151-200 
201-250 
251-300 
>300 


/mm 


铁 


НЕ; 对 于 锰 钢 件 应 比 表 中 数值 增 大 1.5 倍 。 


表 1-2-11 





>50° - 75° >75° ~ 105° > 105° ~ 135° |> 135° ~ 165° 


内 


Ш 


к 


Ша 





с ПАН 0.7(а-Ь) 0.8(а-һ) 
. Ей 


Эс 


铸造 外 圆 角 (18/70 4256—2006) 


表面 的 最 小 边 尺 寸 
P/mm 


过 


Жк 十 及 mm 
外 


Я fi 


8‹ 


> 165° 


| ЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕНЕЛЕЛЕЛЕЗЕН 2 


sF R/mm 


Ka: 75° | >75° ~ 105° |>105°— 135° | >135" ~ 165° > 165" 


>60 ~ 160 
> 160 ~ 250 
>250 ~ 400 


>400 ~ 600 
>600 ~ 1000 
> 1000 ~ 1600 
> 1600 ~ 2500 

>2500 


注 ， 如 果 和 铸件 按 上 表 可 选 出 许多 不 同 的 圆 角 “R” 时 ， 


ос ос с + A N 


ә о 一 
лсе м 


应 尽量 减少 或 





只 取 一 适当 的 “R” 


100 
120 


Ж 1-2-12 



















"+ ч 使 用 范围 
PRHE: h | ку h < 25mm ІМ 
钢 和 铁 的 铸件 
| h fE 25 ~ 
В | | а 500mm ЊЕ #9 和 
ы 铁 的 铸件 





h > 500mm ІМ 
钢 和 铁 的 铸件 


有 色 金 属 铸件 





Е: 当 设 计 不 同 壁 厚 的 铸件 时 ， 在 转折 点 处 的 斜 角 最 大 增 
#1] 30° ~ 45" (参见 表 中 下 图 )， 
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法 兰 铸 造 过 渡 斜 度 (JB/ZQ 4254—2006) 









凸 出 部 分 最 小 尺寸 (JBZ/ZQ 4169—2006) 


Ж 1-2-14 








公称 尺寸 ( 壁 厚 )65 


ЖЕНА 









(Ph ft 






注 : Ве упр реа Нера, 








>180-500 | >500-1250 | >1250--2500 
wm s | = | r | m | 
а 
4 10 13 


表 1-2-13 mm 
ЕТК НИ 
钢 件 的 壁 | К һ R 
JE 6 
g 10-15 | 3 15 5 
1 >15-20 | 4 20 | 5 
МГ а = 20-25 | 5 25 | 5 
SS >25-30 | 6 | 30 | 8 
ARRE >30-35 | 7 | 35 | 8 
适用 于 减速 器 ,机 盖 、 连 接 | 2355401 8 | 40 | 10 
管 汽缸 及 其 他 各 种 机 件 连 едік А к: = 
> - 2 
жәе SG БЕ Епа э БИ 4 
на :等 铸件 的 过 渡 部 分 | -0 ss | | 10 
< >55-60 | 12 | 60 15 
>60-65 | 13 | 65 | 15 
>65-70 | 14 | 70 | 15 
>70-75 | 15 | 75 | 15 
mm 





КЕ 8тш; ЖИҒАН ОИ Л 5mm, К МЕ TE Huk F TAF Г ББК. 





加 强 Я 
表 1-2-15 
中 N 的 Йй 两 边 的 м 
Н=5А 5= к. 25А $ H SA 
< 
а=“). ХА г= (0). SA v x ç u r= 0; ЗА 
(铸件 内 部 的 筋 与 外 壁 r, =0. 25А ыры н =0, 254 
厚 应 为 а=0. 64) В-1.5А ч s. 
筋 的 布置 与 形状 
抛物 线 
р ћ 
大 圆 角 
45" 
rh. 小 铸件 用 天 型 铸件 用 Р 空 结 构 
с=20 ке | ћ ЈЕ А 的 倍数 
|. 
Р теміз иш наре а r |n 5 
ЕИО DANAD Сте | 3 Тов [6 |- |93 | 95 [1.25 


`4 4=р/2.А=1. 5) 
Чч а-3/4р,һ<0.5|) 


| еы. |а | 
u Co ТЕ сх сал 
БЕТІ к | ___ ЗВ 


x|- оз | о25 [1.5 
а [os| — | — оз [95 [1.5 


可 上 ,但 


为 方 孔 





ы 
(+ 
Га 
Ој 
> 
Б} 


Ж 1-2-16 表 1-2-17 mm 





КН S BW HE МЕН ШНЕК sf 












内 腔 最 小 尺寸 与 零 
件 的 尺寸 及 造型 方法 
等 有 关 ,大 致 比例 是 : 
ве ПИ В>А 

25 L<3B 








[Ч Ак 
Ж 1-2-18 
с, =1. 5с rh pR tj МЕ р gs AR UT h ЕНІН ЕЕ Ж „с 的 
я (0, 75 1)e 最 小 尺寸 如 下 ， 
| ди арс 
ен а = 300 ~ 459 -- 
дан |46 eee eee 
mm 
4 铸造 公差 (ШІН GB/T 6414—1999) 
Ж 1-2-19 铸铁 件 、 铸 钢 件 、 有 色 金 属 铸件 尺寸 公差 mm 
铸件 毛坯 基本 尺寸 








> | < | cm | 
== 1.0 
10 1.1 


Е. 1. 铸件 尺寸 公差 不 包括 拔 模 斜 度 。 

2. 凡 图 样 及 技术 文件 未 作 规定 时 ， 对 铸铁 件 、 有 色 金 属 铸件 小 批 和 单 件 生产 铸件 的 尺寸 公差 等 级 按 框 内 推荐 的 等 级 选取 ( 黑 线 框 
内 为 铸铁 件 ; 点 划 线 框 内 为 铸 钢 件 ， 虚 线 框 内 为 有 色 金 属 铸件 ); 成 批 和 大 量 生 产 比 单 件 、 小 批 生产 相应 提高 两 级 选取 公差 等 级 

3. 对 铸 钢 件 、 毛 坯 铸件 基本 尺寸 不 大 于 16mm 的 СТІЗ-СТІ5 级 ， 其 公差 值 均 按 CT12 级 选取 ;， 毛坯 铸件 基本 尺寸 大 于 16~ 
25mm 的 СТ3-СТ15 级 ， 其 公差 等 级 提高 一 级 。 


5 铸件 设计 的 一 般 注 意 事 项 ( 摘 目 JBZZQ 4169—2006) 


表 1-2-20 





不 好 的 设计 改进 后 的 设计 





一 ,必须 针对 不 同 的 铸造 材料 的 性 能 . 狼 造 方法 等 考虑 合理 的 结构 

二 ,铸件 的 壁 厚 变 化 对 金属 的 力学 性 能 均 有 影响 ,查阅 手册 时 必须 注意 它 随 壁 厚 变 化 的 指标 。 一 般 在 壁 厚 增 加 时 ,铸铁 的 抗 这 
强度 和 硬度 下 降 , 壁 厚 太 薄 又 会 发 生 白 口 ; 锡 青 钢 的 强度 和 韧性 均 下 降 ; 铅 合金 则 强度 下 降 ,塑性 提高 

三 ,铸件 的 最 小 壁 厚 必须 结合 零件 的 复杂 程度 尺寸 大 小 .材料 以 及 制造 工艺 来 确定 





四 ,简化 模型 设计 


1. 铸件 结构 或 泥 心 形状 力求 简单 ,在 可 
能 情况 下 尽量 采用 直线 形 的 轮廓 

图 a 的 外 形 及 泥 心 的 形状 与 泥 心 的 支 
承 ,造型 都 比 图 а ЖЕ 

图 h 是 有 曲面 的 泥 心 ,制造 比 改 成 平面 
ММЕН 


2. 在 满足 使 用 要 求 前 提 下 ,应 尽 可 能 缩 
小 轮廓 尺寸 ,这 样 既 可 以 降低 制造 工作 量 
和 造型 费用 ,又 可 以 使 结构 更 加 紧凑 


3. 在 使 用 和 制造 许可 条 件 下 ,应 考虑 用 
А Все У АНЕ НА 

图 a 垂直 方向 的 撑 筋 必须 用 撑 筋 模型， 
而 且 三 角形 孔 的 泥 心 必须 用 特别 的 木 杠 
做 成 ,对 小 而 罕 的 轮子 可 用 图 а 代替 ,条 
用 刊 板 造型 


五 .易于 造型 及 合理 确定 分 型 面 


|. ЖЕНЕ In] Љу В 6 ЗЧ ЕЕЕ НИЯ 
fa ,便于 拔 模 , 保 证 砂 型 质量 ,提高 劳动 生 
= 


2. 避免 出 现 使 造型 发 生 困 难 的 死角 (如 
АШ) 

左边 两 图 都 存在 内 四, 容易 发 生 撞 砂 ， 
砂 型 质量 无 法 保证 ,难于 造型 


3. 分 型 面 形状 力求 简单 ,数目 力求 
减少 

图 a 需 要 复杂 的 分 型 面 .图 b 则 再 要 有 
特制 的 型 芯 或 可 拆 普 的 模子 ,而 图 а" „РА 
b' 只 需 一 个 分 型 面 ,简化 了 造型 。 图 сга 
当 改 变 外 撒 ,方便 了 分 型 
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Е 事项 


图 de 需 两 个 分 型 面 , 改 成 图 4.e' 后 只 
需 -一 个 分 型 而 


4. 合理 设置 凸 台 和 圆 座 , 以 利于 造型 和 
加 工 , 并 可 使 铸造 偏差 不 致 影响 结构 的 性 
能 要 求 

图 а 不 需 设 活 块 模 造型 ,图 b n A 


同一 平面 .图 e Wu > 3 В, 


便于 加 工 .图 4 可 防止 因 铸 造 人 往 差 影响 使 
用 ,图 e HAANS (T) AS JBE IS YE 
В-А 分 模 造 型 ,而 只 能 采用 图 示 分 型 面 ， 
使 得 上 箱 很 高 ,造型 和 落 砂 都 费劲 , 改 成 
图 e' 后 ,将 四 是 人 对 局 部 前 薄 , 而 能 采用 图 
示 分 型 面 ,从 而 大 大 简化 了 造型 和 减少 了 
落 砂 劳动 量 


5， 增 加 砂 型 强度 

图 a 将 小 头 法 兰 改 成 内 法 兰 , 大 头 法 兰 
改 成 外 法 兰 , 并 适当 增加 法 兰 厚度 

НЕЙ НШІ K ir. ph ЖЕ, Уу 
图 b' 较 好 


不 好 的 设计 






(a 


容易 掉 砂 


9 


(b) 





г 


改进 后 的 设计 





1-225 
续 表 


+ 意 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


图 «两 是 全 相距 太 近 ,容易 掉 侯 ,可 政 
为 图 с' À 





б. 尽量 避免 或 减少 采用 型 心 

图 a 有 取消 了 穿 透 的 细 长 孔 和 中 间 空 腔 
的 内 町 部 分 , 便 可 以 不 用 型 发 了 ; М 
ЖАН Е ТЕ, НН РУ AIR 
ІШ А.З ЖАН RLS, ШІЛЕРІ Љу Ја , 
将 曲面 改 为 平面 有 ,省 去 两 个 型 芯 


7. 保证 型 世 能 牢固 地 安置 在 铸 型 里 
一 般 用 型 芯 头 定位 ,尽量 不 用 型 忆 撑 或 轴 
挂 型 发 的 方法 。 采 用 型 芯 撑 如 图 а МЕ 
铸件 不 紧密 ,并 发 生硬 抉 , 对 受 压 .耐火 和 
奎 腐蚀 的 铸件 ,以 及 在 滑动 的 平面 上 ,部 
不 能 使 用 。 图 b RARA ILE AIA E, íR 
不 容易 安 设 ; 改 为 图 b', 采 用 一 个 型 芒 或 
两 个 型 总 ,两 端 分 别 设 置 型 芯 头 的 方法 ， 
安 设 就 很 方 使 。 图 d 改 为 图 d', 减 少 了 型 
НЕМА Меј Че и] AS HI tS 
НО, ЧЕРРИ, O pk А th 
ШАСЫ л Лт , НЕМУ Пи А 10) 
НО а ,心头 处 需 用 王 砂 填 实 ; 改 为 图 人 后 两 
边 型 芯 可 先 放 人 ,不 妨碍 中 间 型 芯 的 安 
放 ; 图 ec“ 在 铸件 内 部 增加 一 个 工艺 孔 , 不 
影响 使 用 性 能 .但 改善 了 型 芯 的 固定 ,并 
使 型 心中 的 气体 易于 排出 ,也 有 利于 出 砂 









Ж 
Изар: 





7 


ЕСЕР ЧИ > 





注 意 事 项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


8. 型 芯 形 状 要 简单 ， 
出 砂 要 方便 

图 a 是 XC624 万 能 
ВЕЗЕ ЉИЖ ЈЕЛЕ НЕ, i 
ЧТ Ж es ШЕН а’ 
后 ,只 要 一 个 型 芯 。 图 
b 有 一 厚度 仅 25mm H 
AT A ih TET AO BJ ДК, d| 25 
困难 , 费用 很 大 ,由 于 
这 是 没有 特别 大 压力 
的 冷却 夹层 , 故 可 改 用 
图 的 结构 , 既 简 化 了 
型 芯 , 也 便于 文 撑 和 
h Tr 





9. 型 芯 的 透气 性 要 
kf. 左 图 透气 和 孔 未 设 
fEBz Ea, h 82 es ЧА де 
出 的 气体 ,都 向 上 集中 
在 空间 5 A, BAKR 
中 ,而 形成 铸件 的 气 
а, ШАШЕК 
难 ; 改 成 右 图 后 ,将 透 
气孔 移 至 最 上 端 便 克 
服 了 这 些 缺 点 


10. 铸件 两 壁 之 间 的 
型 芯 厚 度 ,一 般 应 不 小 
于 两 边 壁 厚 的 总 和 ,以 
人 锡 两 壁 熔接 在 一 起 


六 ,考虑 浇铸 的 特点 


l. 避免 水 平 设 置 较 
大 的 注 壁 平面 ,以 利于 
气体 和 熔 洒 等 的 排出 ， 
并 防止 冷却 时 造成 
冷 隔 


2. 壁 厚 应 尽 可 能 均 
5] ,避免 金属 局 部 积聚 
和 厚度 的 突变 ,否则 容 
Ут" НЕ 4,, Яй ЖЖ 
裂纹 

图 ac 由 于 处 理 过 
渡 不 同 ,应 力 顺 序 依次 
减少 , 强度 依次 增加 ; 
аел ГЕЈ 
多 积聚 
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ЕЕ 3 D 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


在 交叉 区 内 的 最 大 圆 的 直径 
不 应 大 于 1.5S( 壁 厚 ) ,两 交叉 
区 应 逐渐 过 渡 ІН Ге 应 改 为 图 
{Ж 

过 渡 圆 太 大 ,如 图 h, tB Z p= 
ЗА. ,应 改 成 图 h' 

筋 的 配置 和 厚度 不 当 , 也 会 产 
生 缩 孔 缩 松 等 ,如 图 ту. К, м 
ВОН р К' 

Я S. -(0.6-0.8)5,ғ- 


É js 
2 ау 
















Eco 
2а 









=> 


БЕ 





3. 内 部 壁 厚 比 外 壁 应 适当 减 
注 , 使 整个 铸件 能 均匀 冷却 ， 
防止 产生 内 应 力 和 各 纹 ， 
如 图 а’ 

断面 要 逐渐 过 渡 ， 并 要 有 适 
当 的 过 渡 圆 孤 ， 如 图 b' 

Не SARE, мА. 
之 间 产 生 询 纹 ， 可 如 图 с’ тл 
通过 增加 孔 圆 周 凸 缘 束 避免 ， 
相关 尺寸 ， 如 表 所 示 


5 >8- | >12- 


5-һ-(0.5-0,6): 






4. 在 条 件 允许 时 ， 可 改变 铸 
件 的 结构 或 设置 防 裂 筋 来 增加 
铸件 过 热 处 的 强度 ， 以 防止 热 
A, 而 图 两 截面 交接 处 ， 由 直 
角形 转弯 改 成 圆 跌 形 ， 以 减少 
и Е, МАНА 


[ЙЛ 





У У || уже жағ жи —— 


б: 
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пати 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


5. 细 长 件 和 大 平板 应 正确 选 
择 截 面 形状 , 如 采用 对 称 截 面 ， 
或 合理 设置 加 固 筋 , 细 长 件 如 图 
a 所 示 , 大 平板 如 图 b' 所 示 , 以 
防止 可 曲 , 重 要 和 铸件 必须 经 时 效 
处 理 





6. 应 使 铸件 在 冷却 时 能 自由 
收缩 ,特别 要 使 受 力 最 大 的 部 位 
冷却 时 能 不 受阻 变形 :通常 皮 市 
轮 和 飞轮 铸件 内 应 力 很 大 ,可 用 
НЕЕ, ПІН a', 以 及 采用 曲 
“ЕНІ AS Hn ІЙ ШІН b'; 对 于 
КАО ИТТЕ И, И] 
(ЕЕЕ, X xf j iF 3848 ЖІ 
对 装配 均 有 利 ,如 图 ¢ 

图 d 为 内 部 设 筋 的 框架 形 内 
ВЕНЕ, ВЕ Н НИЯ „РА d' 取 
消 了 加 固 筋 后 ,可 克服 这 一 缺点 


7. 铸件 角 部 设计 也 应 考虑 均 
匀 冷 却 , 所 以 应 将 角 顶 壁 厚 减少 
20% ~25%, 使 角 的 内 部 不 致 因 
为 迟 迟 不 能 凝结 而 造成 热 裂纹 (0,75—0,8) а 


8. 铸件 的 结构 应 使 分 型 面 便 
于 安置 在 加 工 面 或 加 工 面 的 边 
缘 上 

左 图 锥 体 表 面 不 加 工 , 但 需 保 
持 光 洁 的 外 观 , 按 结构 分 型 面 放 
在 4 一 4 上 最 简单 ,但 易 错 箱 产 
生 烈 缝 破坏 外 观 ,清除 很 费劲 ， 
不 改 结构 要 克服 此 缺点 便 要 增 
加 砂 箱 , 提 高 了 成 本 ,因此 最 好 
改 成 右 图 结构 






9. 结构 应 便于 将 铸件 上 质量 
要 求 高 的 部 分 或 加 工 面 放 在 和 铸 
型 内 的 下 面 ,以 利用 液态 金属 更 
НЕКЕЙ 

例如 圆锥 齿轮 及 套 简 就 应 如 
右 图 所 示 位 置 浇铸 
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续 表 


м 


改进 后 的 设计 


1、 充 分 利用 铸铁 的 抗 讨 强 度 ,将 加 国 
筋 布置 在 受 床 的 部 位 ,或 采用 非 对 称 形 的 
ЕН 


2. 可 能 铸铁 体积 收缩 很 大 ,在 结构 的 
厚 大 部 分 容易 产生 缩 孔 , 央 此 ,要 避免 十 
字形 截面 .如 图 a 

球墨 铸铁 线 收 缩 滨 与 灰 铸 铁 相 似 , 但 体 
积 收缩 率 很 大 , 和 铸 钢 相似 ,因此 结构 中 
ЧЕЛ у], ШИ b (a) праву + (b) 球墨 铸铁 件 


3. 合理 选用 筋 的 截面 形状 ， 在 要 求 高 
КІРЕ . 抗 弯 和 摘 捏 强度 的 雯 件 内 ,可 应 用 


壁 上 有 尽量 多 的 窗口 的 封闭 茂 面 ,如 图 j © |] 





八 .考虑 铸造 方法 的 影响 








铸造 方法 改变 ,铸件 设计 必须 随 着 作 相 
应 的 改变 ,如 由 砂 型 铸造 改 为 压力 铸造 就 
必须 采用 更 圆滑 的 铸件 形状 , 既 便 于 液态 
ЕВЕ А, V (B РНР 


©] 


砂 型 铸造 压力 铸造 





Л .铸件 结构 形状 在 满足 功能 要 求 同 时 力求 简化 ,以 方便 制作 和 加 工 ,降低 成 本 ,并 避免 废品 


1. 相 邻 孔 的 钙 侣 较 小 时 ,可 铸 成 一 个 ， 
如 尺寸 较 大 , 则 可 有 几 一 根 辅 筋 将 其 连接 起 
来 。 浇 铸 斜 度 1 : 20, 不 必 标 出 


2. УЕ ТЕ, МЕРУ # 
(E uy nt УМ 
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注 意 事 项 


3. 左 图 设 有 筋 的 预 留 孔 , 提 高 了 型 芯 


箱 的 费用 


4. УЗВ, М Р ЖОК ЖШ. 
或 刊 平 ,以 保证 夹 紧 长 度 x 尺 十 


5. 并 排 的 数 个 凸 台 ,板块 或 平面 应 尽 
可 能 组 合 在 一 个 平面 上 


6、 需 加 工 的 平面 ,应 平行 或 垂直 地 放 
置 在 定位 平面 上 


7. 平行 布置 的 加 工 面 ,应 尽 可 能 在 一 
个 平面 内 


8. 防止 销 头 断 裂 , 钻 孔 不 能 布置 在 交 
接 处 ,必要 时 应 扩大 法 兰 或 配置 加 固 凸 全 


不 好 的 


ж И 


改进 后 的 设计 





注意 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


9. 当 型 芯 直 径 减 小 时 ,只 有 在 4, > 
50mm ,di >d, + 30mm 时 ,才能 采用 图 示 
结构 ,否则 应 做 成 直通 孔 


10， 圆 形 铸件 的 加 工 面 必 须 与 不 加 工 
处 留 有 充分 的 间隙 “, 以 提高 铸件 的 圆 度 





ll. ИІН, ,但 因 考 虑 到 型 必 的 位 
移 不 能 将 通风 妃 设 置 在 壁 劳 








РЕ ЛБ” ВР ДАР ду 


S У 


12. 大 一 些 的 型 必 , 需 设置 足够 的 排 
> 


13. 结合 面 尽 可 能 考虑 得 大 一 些 , 因 为 
由 于 装配 面 的 收缩 往往 会 影响 到 结合 面 
的 减 小 


14. 加 工 表面 应 有 上 丁 缘 ,否则 粗糙 面 铸 
过 会 磨损 工具 , 平 直 的 表面 例外 


6 铸铁 件 (摘自 JBAT 5000. 4 一 2007) 、 铸 钢 件 
(摘自 ІВ/Т 5000. 6 一 2007) 、 有 色 人 金属 铸件 
(摘自 ЛВ/Т 5000. 5—2007) 等 铸件 通用 技术 条 件 


1) 灰 铸 铁 件 应 符合 СВИТ 9439—2010 的 规定 ; 球墨 铸铁 件 应 符合 GB/T 1348—2009 的 规定 ; 耐 热 铸铁 件 应 
符合 СВИТ 9437—2009 的 规定 ; 耐 磨 铸铁 应 符合 JB/ZQ 4304—2006 的 规定 ; 可 锻 铸 铁 件 应 符合 СВИТ 9440—2010 
的 规定 。 

2) 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 应 符合 GB/T 11352 一 2009 的 规定 ; 大 型 低 合 金 钢 铸件 应 符合 JB/T 6402—2006 的 
взе; 耐 热 钢 铸件 应 符合 СВИТ 8492—2002 的 规定 ; 高 鳃 钢 铸件 应 符合 СВИТ 5680—2010 的 规定 ; 焊接 结构 用 碳 
素 钢 铸件 应 符合 СВИТ 7659—2010 的 规定 ; 大 型 不 锈 钢 铸 件 应 符合 ВИТ 6405—2006 的 规定 。 

3) 铝 合 金 铸件 应 符合 СВИТ 1173—2013 的 规定 ; 锌 合金 铸件 应 符合 СВИТ 1175—1997 的 规定 ; Фе РЕ 
应 符合 GB 1176—2013 的 规定 。 

4) 铸件 尺寸 公差 按 СВИТ 6414 一 1999， 常 用 等 级 代号 与 公差 见 表 1-2-19。 同 一 铸件 应 选用 同一 种 公差 等 级 ， 
公差 等 级 按 铸件 毛坯 最 大 尺寸 选取 。 公 差 带 应 对 称 于 铸件 毛坯 基本 尺寸 配置 ， 即 公差 的 一 半 位 于 正 侧 ， 男 一 半 位 
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于 负 侧 。 有 特殊 要 求 时 ， 公差 带 也 可 非 对 称 配 置 ,但 应 在 图 样 上 标注 。 和 斜面 公差 带 应 沿 和 斜面 对 称 配 置 。 

5) 铸铁 件 和 有 人 色 金 属 铸 件 的 非 机 械 加 工 铸 造 内 、 外 圆 角 或 圆 弧 ， 其 最 小 极限 尺寸 为 图 样 标注 尺寸 ， 最 大 极 
限 尺 寸 为 图 样 标注 尺寸 加 公差 值 ， 壁 厚 尺 寸 公 差 等 级 可 降 一 级 选用 。 如 果 图 样 上 一 般 尺 寸 公 差 为 CT12， 则 辟 厚 
RTA Cr 

б) 铸件 尺寸 公差 在 图 样 上 标注 时 采用 公差 等 级 代号 标注 ， 如 СВИТ 6414—1999СТ10. ARERI, да 
应 直接 在 铸件 基本 尺寸 的 后 面 标注 ， 如 95+1。 

7) 铸件 表面 上 的 精 砂 、 夹 砂 、 飞 边 、 毛 刺 、 并 冒 口 和 氧化 皮 等 应 清除 干净 。 不 允许 有 影响 铸件 使 用 性 能 的 
裂纹 、 冷 隔 、 缩 孔 、 夹 秸 、 穿 透 性 气孔 等 。 人 允许 存 在 的 缺陷 种 类 、 范 围 、 数 量 以 及 缺陷 的 修补 技术 条 件 由 供需 双 
方 商定 ， 并 注 明 。 

8) 铸件 非 加 工 表面 粗糙 度 如 下 

铸铁 件 : 手工 干 型 和 机 器 干 型 Ra<50um, № Ка < 100шт, ЧЕ. W Ra <50um; 金属 型 和 离心 
铸造 Ка < 25 шп, 

铸 钢 件 (表面 喷 丸 处 理 后 ) : ВР <5000К=, Ка 100шт; 1 Е>5000Кка, Ra <800um. 

9) 对 化 学 成 分 、 热 处 理 有 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 确定 ， 并 注 明 。 

10) 铸件 在 保证 使 用 性 能 和 外 观 质量 的 情况 下 ， 经 技术 检验 部 门 同意 及 需 方 认可 才能 进行 补 焊 。 对 于 和 铸 钢 
件 ， 补 焊 应 按 ВИТ 5000. 7--2007 (和 铸 钢 件 补 焊 通用 技术 条 件 ) 的 规定 执行 。 在 补 焊 后 应 进行 消除 应 力 的 热处理 
(对 铸铁 件 冷 加 工 后 发 现 的 缺陷 采用 铸 308 焊条 补 焊 的 除外 ) 。 

11) 对 磁粉 探伤 、 超 声波 检验 、 射 线 检验 等 有 要 求 时 ， 应 注 明 。 

铸 钢 件 无 损 探 伤 标准 为 JB/T 5000. 14 一 2007。 





= 
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1.1 金属 材料 的 可 银 性 


金属 材料 的 可 银 性 是 指 金 属 材料 在 锻造 过 程 中 经 受 塑性 变形 而 不 开裂 的 能 力 。 一 般 随 着 钢 的 含 碳 量 和 某 些 降 
低 金 属 塑性 等 因素 的 合金 元 素 的 增加 而 变 坏 ， 并 与 其 内 部 组 织 和 锻压 规范 有 很 大 关系 。 

虚 钢 一 般 均 能 锻造 。 低 碳 钢 可 锯 性 最 好 ， 锻 后 一 般 不 需 热处理 ， 中 碳 钢 次 之 ;高 磋 钢 则 较 差 ， 锻 后 常 需 热 处 
理 ， 当 含 碳 量 达 2. 2% 时 ， 就 很 难 锯 造 了 。 低 合金 钢 的 锻造 性 能 ， 近 似 于 中 碳 钢 。 

高 合金 钢 锻造 比 碳 钢 困 难 ， 对 比 磋 钢 ， 其 锻造 性 能 有 如 下 特点 : Q 热 导 率 低 ， 特 别 是 含 铬 及 镍 较 多 的 高 合 
金 钢 的 热 导 率 比 碳 钢 要 低 得 多 ; 四) 锻造 温度 范围 军 ， 一 般 碳 钢 的 锻造 温度 范围 为 330~400% ， 而 高 合金 钢 有 些 
只 有 100~200% ; 加 变形 抗力 大 ， 硬 化 倾向 性 大 ， 高 合金 钢 在 锻造 温度 下 的 变形 抗力 较 碳 钢 甚 至 普通 合金 结构 
钢 高 好 几 信 ， 高温 合 金 可 高 达 5~8 458; 由 塑性 低 ， 某 些 耐 热 钢 允许 的 铀 粗 变形 量 为 60% ， 而 有 些 高 温 合 金 仅 
允许 40% 

нет: 低 碳 钢 能 锻 出 的 各 种 形状 的 锻件 ， 都 可 以 用 铝 合 金 锻 出 来 ， 可 以 自由 锻 、 模 银 М. ВЕНЕ 
孔 ， 但 是 ， 一 般 说 来 ， 铝 合金 锻造 时 ， 需 用 比 低 碳 钢 大 30% 的 能 量 ， 它 在 银 造 温度 下 的 塑性 比 钢 的 低 ， 而 且 
模 银 时 的 流动 性 比较 差 ， 银 造 温度 范围 较 罕 ,一 般 都 在 15040 范围 内 ， 甚 至 某 些 高 强度 铝 合金 小 于 100%, 

锻造 铝 合 金 有 以 下 几 种 : 四 Al-Mg-Si 系 合金 ， 如 LD2 具有 高 的 塑性 和 耐 腐蚀 性 ， 易 锻造 ， 但 强度 较 低 ; 
CIAI-Mg-Si-Cu 系 合金 , 如 LDS、LD6、LD10， 由 于 加 入 了 铜 提高 了 强度 ， 但 工艺 性 有 些 变 差 ，LD5 与 LD6 合金 
可 以 通用 ， 两 者 的 区 别 在 于 后 者 加 入 了 微量 的 铬 与 钛 ，LD10 由 于 含有 较 多 的 铜 ， 故 强度 较 高 ， 但 热 态 下 
塑性 不 如 LD5， 故 只 用 作 高 载荷 而 形状 简单 的 锻件 ， 又 由 于 它 具 有 晶 间 腐蚀 与 应 力 腐蚀 倾向 ， 故 不 宜 作 薄 壁 零 
件 ，G)Al-Cu- Mg- Fe-Ni 系 合金 ， 如 LD7、LD8， 这 类 合金 含有 较 多 的 铁 和 镍 ， 故 有 较 高 的 抗 热 性 ， 常 称 为 耐 热 锻 
铝 ， 用 于 制造 活塞 、 叶 片 、 导 轮 及 其 他 高 温 零件 ，LD7 HE LD8 有 较 高 的 力学 性 能 和 冲压 工艺 性 ， 特 别 是 高 温 塑 
性 较 好 ， 

铜 合金 的 锻造 性 能 一 般 较 好 。 尤 其 是 锻造 黄 铜 (60Cu-38Zn-2Pb) 、 锡 黄 铜 (60Си-39. 25Zn-0. 755п, 
又 称 海 车 黄 铜 ) 和 锰 黄 铜 (58.5Cu-39Zn-1. 4Fe-1Sn-0. 1Mn) 的 锻造 性 更 好 。 与 碳 钢 相 比 ， 铜 合金 的 始 锻 
ПИ НЕ ЭК, ОВИ НЕ, НА 100~200% , Æ 250-6505 还 有 脆性 区 ， 但 需要 锻造 的 能 力 比 普通 碳 钢 
低 ， 铜 及 黄 铜 在 20~ 200% 的 低温 和 650-900 的 高 温 下 ， 都 有 很 高 的 塑性 ， 即 在 热 态 和 冷 态 下 都 可 锻造 ， 
某 些 特殊 黄 铜 (ет Hd ТТ НА) 塑性 很 低 ， 很 难 锻造 。 含 Ssn<10% 的 锡 青 铜 , @ Р0.1%~0.4%, 4 $п< 
7 对 的 锡 磷 青铜 和 锰 青 铜 都 可 以 进行 压力 加 工 ， 含 Al 5%~7% 的 铝 青铜 冷 热 压 力 加 工 均 可 ,但 当 含 AlL>9% 时 很 脆 ， 


只 能 在 热 态 下 挤 夺 加工， 含 Sn>10% 的 锡 青 铜 则 不 能 压力 加 工 。 争 青铜 塑性 很 差 ， 就 是 热 压力 加 工 也 是 比较 困 
难 的 


铁合金 与 不 锈 钢 类 似 ， 锻 造 性 能 不 好 。 它 在 锻造 温度 下 变形 抗力 比 钢 高 很 多 ， 并 随 温度 的 降低 而 急剧 升 高 ， 
比 钢 也 快 得 多 ， 变 形 速度 对 钛 合金 的 变形 抗力 的 影响 也 较 大 ， 流 动 性 差 ， 模 银 时 粘 模 现 象 比 其 他 金属 严重 。 而 且 
内 为 钛 合金 受热 后 会 生成 摩擦 性 氧化 皮 ， 对 模具 磨 蚀 较 大 ， 也 增加 了 钛 合金 锻造 的 困难 。 
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1.2 银 造 零件 的 结构 要 素 ( 摘 目 GB/T 12361--2003, ІВ/Т 9177—1999) 


模 锻 斜 度 (摘自 GB/T 12361--2003) 


为 了 便于 模具 制造 时 采用 标准 刀具 ， 模 锻 斜 度 可 按 下 列 数 值 选用 : 0215”, 0230”, 1200”, 1230”, 3200", 
5200", 7200”, 10200”, 12200”, 15900", 
Ж 1-3-1 模 锻 锤 、 热 模 锻压 力 机 、 螺 旋 压 力 机 锻件 外 模 锻 斜 度 а 数值 





-- == | 5 >1.5 


Е Е | ши 


>6.5 15200” 12200” 





Е: 1. 内 模 银 斜 度 В 的 确定 ， 可 按 表 中 数值 加 大 2°sk 3° (15% ҰҚ). 
2， 当 模 锻 设备 具有 顶 料 机 构 时 ， 外 模 锯 斜 度 可 比 表 中 数值 减 小 2° 或 3* ， 但 一 般 不 宜 小 于 3?; 不 使 用 硕 料 机 构 时 ， 则 按 上 





表 确 定 。 
表 1-3-2 平 锻件 各 种 模 锻 斜 度数 值 
Е <] >1-3 >3-5 
冲 头 内 成 形 
模 锻 斜 度 а 
0915! 3%00” 1200” 
Н 
3 2 <| >3-5 
БЕДЕ Ж} ~ WEN 





Ж y 
y 0°30' 02307-19 1230” 


圆 角 半 径 (摘自 GB/T 12361--2003, ІВ/Т 9177—1999) 


圆 角 半径 系列 锻件 外 圆 角 半径 r、 内 圆 角 半径 尺 按 下 列 圆 角 半 径 数值 选用 : (1.0), (1.5), 2.0, 2.5, 
3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 8.0, 10.0, 12.0，16.0，20.0，25.0，30.0，40.0，50.0，60.0，80.0，100.0。 当 圆 角 半 
径 值 超过 100mm At, t СВИТ 321。 括 号 内 数值 尽量 少 用 。 
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截面 形状 变化 部 位 外 圆 角 半径 值 (а) MARAH Y (b) (ЧИН GB/T 12361--2003) 





表 1-3-3 mm 


№ 高 HEH 


(а) 


ни. “ағын, ча. НН: И М © (摘自 ВИТ 9177—1999) 
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Ж 1-3-4 


пип 






所 在 的 凸 肩 高 度 锻件 的 最 大 直径 或 高 度 


ЕЛЕЙЕЛЕЗЕ ЕЗІНЕ 212 
40 - 100 - 160 ~ 250 ~ 630 
ЕСЕТ ТЕТ 
ЕЛЕШЕН = 
| | | | ка 
ЕЕ ЕЗЕЗЕНЕНЕ 

- 100 ~ 160 ~ 250 ~ 400 ~ 630 





Fi 


1. 括号 内 的 数据 因 技术 费用 较 高 而 尽 可 能 不 用 。 


指向 锻件 中 心 的 锻件 内 圆 角 半 径 称 为 内 止 槽 贺 角 x、; 指向 飞 边 的 锻件 内 圆 角 半 径 ， 称 为 外 四 模 圆 角 +， 


最 小 底 厚 (摘自 JB/T 9177 一 1999) 






Ув 









22277272 


= ч 
En 2507 222222222 





Ж 1-3-5 mm 


旋转 对 称 的 非 旋转 对 称 的 я 

+: ЈЕ 

ГІСІ ЕНЕ жининин — 

数据 因 

>25 >40 >6 >100 >160 >250 >400 Ж 

~100 | -160 | -250 | -400 | -630 | 用 较 高 

而 尽 可 

能 不 用 
Dar 
Delmer 
pocot 


ЕЕЕ ЕСТ 
„== 


к 


РУТ 

~ 
в 
0 

ко 





125 11(7) 


һә 
= 
w 
> 
с 
~ 
= 
~ 


ESETIETIET 
| же вен 


32(22) 32(22) 


4. 
“л 
РӘ 
ры 
= 
~ 


最 小 壁 厚 、 筋 宽 及 筋 端 圆 角 半径 (摘自 ЈВ/Т 9177—1999) 


SR 








表 1-3-6 
ВЕ ри АР ва hy SX hp) 
Г е [эш | 


筋 宽 Аза А ff) ` ë 


5ң гик 
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腹 板 最 小 厚度 (摘自 JB/T 9177—1999) 


А 


А | “а Г “4 А- 
жж | bsg - 


ti 





p ma 
и 
Ж 1-3-7 mm 
锻件 在 分 模 面 上 的 无 限制 腹 板 有 限制 腹 板 有 限制 腹 板 
投影 面积 /cm ti t; Ë; 


>100-200 


>400 ~ 800 





Е: Ги По 允许 根据 设备 、 工 艺 条 件 协商 变动 。 
2. 无 限制 腹 板 〈 开 式 腹 板 ) : 金属 在 锻造 过 程 中 能 较 自 由 地 流向 飞 边 的 腹 板 ， 称 为 无 限制 腹 极 (图 a)， 
3. AREH (ARKH): 被 筋 完全 包围 ， 或 虽 未 被 完全 包围 ， 但 开口 较 小 的 腹 板 ， 称 为 有 限制 腹 板 (图 b)， 


最 小 冲 孔 直径 、 盲 孔 和 连 皮 厚度 (摘自 ВИТ 9177-1999) 
1) 锻件 最 小 冲 孔 直径 为 $20mm (图 1-3-1a)。 
2) ЕЖЕ: 当 L=8B 时 ， <0.7; 4 [>В BJ, 10 (E 1-3-1b), 


3) 双向 盲 孔 深度 : 分 别 按 单 向 育 孔 确定 (图 1-3-1c)。 
4) 连 皮 厚度 应 不 小 于 腹 板 的 最 小 厚度 г, Шак 1-3-6 和 图 1-3- 1d。 





(a) (b) (с) (4) 


图 1-3-1 最 小 冲 孔 直径 、 育 孔 和 连 皮 厚 度 
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Fa sh] $E pk. [B] FE JZ іт АТ 
ЗЕ 1-3-8 mm 





Е. 若 使 用 直径 在 16mm 以 上 的 圆 杆 ， 则 它 的 横 截 面 面 积 应 不 大 于 扁 钢 的 横 截 面 面 积 的 70%。 


нижат 


тт 





8 20 5 10 8 15 8 15 
10 25 6 13 10 20 10 15 
12 30 6 15 12 22 12 25 
16 35 10 18 14 26 13 25 
18 40 10 20 16 28 14 25 





(D ЛА НЕР 16mm НУМЕРА НН, НЫН ЕН ЛУ ЖОГ ЕЕН 88610 10% 。 


1.3 锻件 设计 注意 事项 


表 1-3-10 
类 别 


尽量 简化 锻件 外 形 , 应 避免 锥 形 和 横 
形 表面 


避免 两 个 圆柱 形 表面 或 一 个 圆柱 形 表 
面 与 校 柱 形 表面 交接 


不 允许 有 加 固 筋 。 在 多 数 情况 下 , 必 
ë я СЫ лев ИО 


不 人 允许 在 基体 上 或 在 义 形 件 内 部 
Яя 








冲 


Е Ж 


ЕЕ 


类 别 Е 意 事 项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 























当 和 零件 具 有 又 变 的 横 截 面 斥 才 或 复杂 
的 形状 或 长 柄 时 ,必须 设法 改 用 几 个 较 
简单 的 部 分 组 合 或 焊接 而 成 





应 有 规定 的 拔 模 斜 度 , 并 避免 下 
部 横 截 





合理 设计 分 模 面 
尽量 使 分 模 面 位 于 高 度 一 半 处 左右 ， 
并 与 最 小 高 度 相 垂直 

避免 分 模 面 曲 打 ( 飞 边 ) ,便于 检查 上 
下 模 的 相对 错 移 

节约 金属 材料 便于 模具 加 工 


较 深 盘 状 部 分 与 分 模 面 错开 





两 个 形状 对 称 的 零件 ,应 尽量 设计 成 
一 种 零件 










力求 采用 简单 的 , 尽 可 能 回转 对 称 的 
零件 (如 图 a') 或 对 称 形状 的 零件 ( 如 图 
b') ,避免 有 突出 部 分 ,如 图 a 





避免 过 薄 的 辐 板 或 底板 





ЖЕУ 注 е 不 好 的 设计 
采用 较 大 圆 角 (DIN 7523), ам Ж 
тн ARTS УМА, 


R=0. 258 


šI 


避免 急剧 的 断面 过 渡 以 及 向 冲模 内 过 
深 突出 的 断面 形状 


J T ñu u Д : р p: 


1.4 НЕКА (НИЛА ЕНИ) (АН ЈВ/Т 5000. 8—2007) 


1) 锻件 不 允许 有 肉眼 可 见 的 裂纹 、 折 又 和 其 他 影响 使 用 的 外 观 缺 陷 。 局 部 缺陷 可 以 清除 ,但 清理 深度 不 得 
超过 该 面 加 工 余 量 的 75%, 锻件 非 加 工 面 上 的 缺陷 应 清理 干净 并 圆滑 过 渡 ， 清 理 深度 不 得 超过 生产 厂 规定 的 欠 
件 上 尺寸 仿 差 。 对 超过 加 工 余 量 和 锻件 尺寸 仿 差 的 缺陷 ,在 征 得 需 方 同意 后 方 可 清除 并 补 焊 。 

2) 锻件 不 允许 存在 自 点 、 内 部 裂纹 和 残余 缩 孔 。 

3) 锻件 的 力学 性 能 、 化 学 成 分 应 符合 订货 合同 或 图 样 的 规定 。 

4) 当 需 方 认 为 有 必要 时 ， 可 提出 无 损 检测 、 高 温 强 度 、 低 温 韧性 、 唱 粒度 ВЕ, 、 金 相 组 织 及 其 他 补充 
要 求 ， 其 检验 方法 和 验收 标准 由 供需 双方 协商 确定 。 

5) 锻件 的 验收 规则 和 试验 方法 按 本 标准 要 求 进行 。 


2 т ЈЕ 





21 冷 冲 压 零件 推荐 用 钢 


冷 冲压 零件 所 用 的 材料 ， 不 仅 要 适合 零件 在 机 融 中 的 工作 条 件 ， 而 且 要 适合 冲压 过 程 中 材料 变形 特点 及 变形 
程度 所 决定 的 制造 工艺 要 求 。 满 足 这 种 要 求 的 材料 应 有 具有 足够 的 强度 及 较 高 的 可 塑性 ， 前 者 决定 于 强度 极限 ov， 
后 者 决定 于 伸 长 率 5 及 拉 伸 时 的 收缩 率 у; 可 塑性 也 可 由 强度 极限 及 屈服 点 确定 。 

各 类 冲压 件 对 材料 的 要 求 : 在 一 般 情况 下 ， 不 同 结构 类 型 的 冲压 件 对 材料 力学 性 能 的 要 求 见 下 表 。 对 于 有 复杂 
变形 工序 的 冲压 件 , 则 对 材料 有 更 多 的 要 求 ， 如 对 加 工 便 化 指数 m 值 、 塑 性 应 变 比 7 值 和 凸 耳 参数 Ду 值 的 要 求 等 。 
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Ж 1-3-11 一 般 冲压 件 对 材料 的 要 求 (摘自 ВИТ 4378. 2 一 1999) 
в 压 件 类 别 кыа š 一 硬度 HRB 
冲 裁 件 84~96 
URHE rc>24 Е 90° 垂 直 于 板 料 轧 制 方向 的 简单 弯曲 (1t жа 
料 厚 度 ) 75-85 
浅 拉 深 和 成 形 
以 圆 角 半径 r> 0. 51 fE 1809 Е В FEE EL t Jy по НУ 3$ ИН sk Е 64 ~ 74 
90*" 平 行 于 轧 制 方向 的 弯曲 
拉 深 成 形 
以 圆 角 半径 r<0. St 作 任何 方向 的 180 25 li 一 = 一 сады 
深 拉 深 成 形 ______ 340 | 33~45 | 48~52 





在 选择 深 延 伸 用 金属 时 ， 可 塑性 更 加 重要 ， 推荐 采用 一 <0. 75 的 金属 。 根 据 不 同 的 冲压 方法 ， 冷 冲压 零件 推 
b 
荐 用 的 材料 可 参见 表 1-3-12, 
表 1-3-12 


із 
n 
ШЕ 
я» 


H 料 W 号 


0195,08,10,15 топаны к жаман Эр 
215,0235,15,20,30 





22 冷 冲 压 件 的 结构 要 素 


冲 裁 件 的 结构 要 素 (摘自 JB/T 4378. 1 一 1999 ) 


Ж 1-3-13 













对 一 般 钢 材 :B 宇 1. 5: 
对 高 碳 钢 ,合金 钢 :B 应 增加 30% ~ 50% 
对 黄 铜 铝 ;B 应 减少 20% ~ 25% 

t 为 板 厚 






用 模具 一 次 冲 制 完成 时 ,一 般 圆 角 半 | 寸 
f R W K Tuk S F ia J 1 的 一 半 , 即 R 
220), 5! 





孔 边 距 A = 1. 5t ‚А „20. 8пит 





ТИН] В=1. St B... =0. 8mm 
t 为 板 厚 





и | НЕ: 

Т; 材 料 Д 

я 

К Нем | a 

ЈЕ | Ка, >490--690МРа) а=0. 9 

Я Со, =400МРа) | asio | аве | 220.1 

站 50.6 

НЕЕ Тв | on аве | аза 
ЕВЕ ЛЕЛЕ 50.6 50.4 
ааа Г о. йе — | «шй 


端 头 圆 弧 «ЕЕЕ ғы | = 用 条 料 冲 制 端 头 带 圆 弧 的 工件 ,其 圆 弧 半 
= f R w K РАНЕЕ — k , Вр > 


正确 的 普 误 的 
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弯曲 件 的 结构 要 素 (摘自 ІВ/Т 4378. 1--1999) 


25 345. ЖЕНИ 0.1, 0.2, 0.3, 0.5. 1.0. 1.5. 2.0. 2.5, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0. 8.0. 10. 12. 
15, 20, 25. 30, 35. 40, 45, 50, 63, 80, 100 (单位 为 тт). 





35 1-3-14 最 小 弯曲 半径 (1 为 工件 厚度 ) 
ви... в 退火 或 正 火 冷 作 硬化 
H Ж Ш are 一 E H Ж © НН = 位 E 





ЕШСЕЛДЕ | 与 轧 纹 平生 
081016 ШЕНГЕН |» [ж и | Ls | 26 3.0, 
20.30.45 #9 Ромы ты зы инна [ту зы ры 5-0) 
ома | то | 20 | 20 | 3.0 |ime | он | озу | бя | 10 


注 ; 板 料 最 小 压 弯 半径 见 标准 ІВ/Т 5109—2001. 
表 1-3-15 弯曲 件 直 边 高 度 及 孔 边 距离 Ж 1-3-16 弯曲 线 的 位 置 


B+ /|s ËL 321 25 НН 
高 度 h WKFS 
lli `: 12 r 加 上 板 
厚 : 的 2 倍 即 

h>r+2t 

















FL ву 25 H `É 
径 > 中 心 的 距离 1 
应 大 于 或 等 于 板 
Ш: 的 2 {Вр 


>2! 





ЕВУ НАЛЕ КЗ] ЖЛЕ {у В, В % ЛЕ ИЕ ПЕР 
离 | 应 大 于 弯曲 半径 г, ВП />r; 或 切 槽 或 冲 工 艺 孔 ,将 变形 
区 与 不 变形 区 分 开 





铁皮 咬 口 类 型 、 用 途 和 余 量 


Ж 1-3-17 
жп жоқ! 用 Ж 
E ағы 圆柱 形 .圆锥 形 和 长 方形 管子 连接 时 ,采用 工 型 咬 口 , 咬 口 需 附 着 在 平面 上 或 需要 
光 面 咬 口 |. р 有 气 密 性 时 使 用 光 面 咬 口 ,需要 咬 口 具有 强度 时 才 使 用 普通 咬 口 。 连 接 长 度 不 同时 ， 
жижа | _ Корв пукане нозе PAER в 应 相同 
= — 
138 = 折 角 咬 口 (IT 型 ) 在 制造 折 角 联合 肘 管 时 使 用 
ЕП ай | БРАЋА 
B EIERE (ШАУ) 在 连接 接管 . 肘 管 和 从 圆 过 渡 到 另 一 些 截面 肘 时 , 用 作 各 种 过 
ж 流连 接 
МАКО 
SUENAN: 65-80 90-100 
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Ж 1-3-18 mm 


TEB 材料 厚度 ， 





>50-100 
>100-200 
d>1. 4t >200 
d 为 卷 边 直径 
ЕХ, (摘自 JB/ZQ 4262—2006) 零件 弯 角 处 必须 容纳 另 一 个 直角 零件 的 做 法 
表 1-3-19 mm 表 1-3-20 





当 1>2mm 时 当 j<2mm 时 


通风 音 冲 孔 可 以 单 排 或 多 排 使 用 ,每 排 h'=(0.1-0.3)/ R> НИЯ R> 1mm) 
A ITAGE ДА ВЕНЕ ИВ ЖАР L, ђ' -2-5тт Ь>2!( 但 必须 b>2R) 





>= {820701 ћ == | тип) 





表 1-3-21 
| 长 方 孔 КАЯ. 
E 边 K 
84 ( о, >700МРа) . 1.1 
#4 (500МРа<а, < 700МРа) 0.9 
(о, = 500МРа ) 0.7 
黄 铜 , 铜 0.6 
ба РР 0. 5 
胶木 .胶布 板 0.4 
纸板 0 0.3 
Е. 当 板 厚 志 4mm 时 ， 可 以 冲 出 垂直 孔 ; 当 板 厚 >4~5mm 
翻 也 尺寸 及 其 距离 边缘 的 最 小 距离 
翻 孔 的 圆 角 半径 1<2 H}, R=(4~5)t;t>2 时 ,R=(2~3)1 


翻 边 高 度 Н- но 438+0. 721 
翻 边 前 孔 的 直径 4=й. = [a(r ) +2 | 
翻 孔 的 适宜 板 厚 ардаа ауы 


凸 缘 的 最 大 人 允许 直径 | (根据 中 线 )D=d/K 
K 一 一 翻 边 时 材料 (退火 的 ) 变 薄 的 最 大 允许 范围 系数 : те Н62 (1=0.5~5) Х 0. 68; МЕТА Х 0. 72; Я 
0. 76; 0. 89 


翻 孔 边缘 的 最 小 厚度 = УК 





加 固 筋 的 形状 、 尺 寸 及 间距 弯曲 件 尾部 弯 出 长 度 














Н<21 

ђ> га 

С-3-бтт 

ћ=(0.1~0. 3): 上 且 不 小 于 3mm 


冲 出 凸 部 的 高 度 


加 男 筋 之 间 及 


В 
Ba | [ЗВ 
нй ЗРК мА нер” 
间 的 适宜 距离 | 


箱 形 零 件 的 圆 角 半径 、 法 兰 边 宽度 和 工件 高 度 


һ-(0.25-0.35)! 
超出 这 





材料 厚度 1 


eal aos | зоо | за 


软 (5-7)1 (3~4)! (2-39! 
% | R (5-10)! (4-6)1 (2-4)1 





冲 裁 件 最 小 许可 宽度 与 材料 的 关系 










DA<10 时 ,d=0.77D 
0/1>10 В ,d=(1-K)D 
ШИЕ :К-0.1-0.15 
铝 制 件 :K=0. 15~0.2 


籍 夺 部 分 壁 厚 将 增加 到 1 =, | > 





所 >2!( 弯 出 零件 圆 角 中 心 以 上 的 长 度 ) 


个 范围 , 凸 部 容易 脱落 


` Ro>0. 14B,R, 
酸 洗 钢 420-450 ` НК 需 


大 于 左 列 数值 
15.5~6.5| 时 , 则 应 采用 


` 多 次 拉 伸 工 序 
黄 |К | (3-50 (2-34 |(1.5-2.0 | в | <К,%(3-5)1 
铜 | R | (5-7): (3-5)! (2-4)! > К +В 


H Ж = 

3 
中 等 硬度 的 钢 1. 51 
К] ,合金 钢 21 
有 色 合 金 1.21 
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mm 


2 1 
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23 冲压 件 的 尺寸 和 角度 公差 、 形 状 和 位 置 未 注 公 差 (ЧИН GB/T 13914, 
13915, 13916—2013) 、 未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 ОМА СВИТ 15055--2007) 


四 个 标准 均 适 用 于 金属 材料 冲压 件 ， 非 金属 材料 冲压 件 可 参照 执行 
平 冲 压 件 和 成 形 冲压 件 尺寸 公 差 


表 1-3-29 mm 


项 目 平 冲 压 件 尺寸 公差 (摘自 GB/T 13914--2013) 成 形 冲 压 件 尺寸 公差 (摘自 GB/T 13914—2013) 


= 等 级 № 


у] Қан зар је је арны = 


05 | 0.5 0.008 0. 0080. 010 00. 0. 0150.020 02010. 0.0300. 040 040/0.060 0. 0.0800. 120 200. 160 | — (о. 0.010/0. 016 0.026 02610. 0.040 0.040 0.060 0.060 0. 100 0. 160/0. 260 0.260/0.400 


120: 5 
Ж 


0.50 0.012 0.018 0. 026/0. 036/0. 0500.070. 100 0. 1400. 2000. 280 280| 0. 4000.016 асаа 0.180 0. 280 0.440 (0. 700 1. 000 


>1 


0.50 0.50 0.018 (0.026 026 0.036 036 0.050 0.070 0700. 100 0. 1400. 0. 2000. 0.2800. 400 0. ШІ? 14010. 24010. 0. зв0 0. 600 0.960 0.960 1. 400 


ыггггтггггтггцгггггтггг 
НЕССІСІІССІСТІСІТІСІЕІ 
НЕСЕТЕСЕЕСЕЕСЕЕСЕСЕЕСЕ 
а 0. = 0.060 0.080 080 ии: == ШЕ == ШІЛДЕ 440 0 44000. = = == 800 о. во0 4. 400 


10.50, 50 |0. 0. 026 0.036 0. 036/0. 050 0.050 050 0.070 0700. 100 0. 0. 1400. 0.2000. 280 2800. 400 4000.560 560 0.780 780 |0. 0.030 0.050 050 0.080 08010. 0.120 0. 0.200 0 200/0 0.320 0.500 50010. 0.800 1.200 1.200 2. 000 


>3 


= = 


>0.5 
>] 
>3 


| -- = - === = пите 





一: ш 


© 


> 
> 


= 





>25~63 
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续 表 
项 目 平 冲 压 件 尺寸 公差 (摘自 GB/T 13914—2013) 成 形 冲 压 件 尺寸 公差 (摘自 GB/T 13914--2013) 





l: А А 
R 厚度 
УТ! | 572 | ST3 | ST4 | $Т5 | ST6 | ST7 | 5Т8 |579 |$Т10] ST11 | ЕГІ FT3 | FT4 | ҒТ5 | FT6 | ЕТ? | FT8 ЕТО 
05 5 0.040 саш 5525 б. 7000.980 оно 1.400 0.050 о 0500. ово р 1400 2200 2225 1. 4002. 2008 


2 5 БЕС 


ре: 20.280 0.00 о 5600.780 190.100 1.100). 50 1. 5002. 100 002.90 а 1. 6002. 600 ЕЕЕЕЕ 
ШЕСІ керекпи 


2.800 2.800 - 
ESSESEEEEESESEEEEEEE 
Pettee petata 

сно НЫЕ - 


80/0. 400 |0. 56010. 780 ІШ 1.5002.10 1002. 2.90014. 200 ЕТ 500 [вю] — 0. 3400. 540 р. 5400. 880/1. 4002. 2. 2008. 400 3 4005. 600 99. 0% 00014. 000 


>0,5 


ES 日 4444 СТ 





>63- 160 


У 

> с 

өл л 
> 


>160-400 
ЕА CN 5 о ді, — 
© © 
һә 
Е БІРІНЕ 
© 
г 


>400- 1000 


> м 
л © sä na 


>0.5 


: 2 | ҚҰР 
0. 500 |0. 700 0. 9801. 40012. 000/2. 80014. 000/5. е» 1. 平 冲压 件 是 经 平面 冲 裁 工序 加 工 而 成 形 的 冲 


压 件 。 


成 的 冲压 件 。 
gaggsscs<=s< 2. 平 冲压 件 尺寸 公差 适用 于 平 冲压 件 , 也 适用 于 成 
形 冲 压 件 上 经 冲 裁 工 序 加 工 而 成 的 尺寸 。 


3. 平 冲压 件 、 成 形 冲 压 件 尺寸 的 极限 偏差 按 下 述 规 定 选取 。 
don 全 出 的 公差 数值 ， 冠 以 “+” 作 为 上 偏差 ， 下 侯 差 为 0。 
от (外形) 尺寸 的 极限 偏差 取 表 中 给 出 的 公差 数值 ， 冠 以 “-” 号 作为 下 偏差 .上 偏差 为 0。 
PLIE 孔 边 距 、 弯 曲 、 拉 深 与 其 他 成 形 方法 而 成 的 长 度 、 高 度 及 未 注 公 差 尺寸 的 极限 偏差 ， 取 表 中 给 出 的 公差 值 的 
=Æ, WA “E FIWERE, FME. 


>1000 ~6300 
БЕЗ 
см |ы | 
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表 1-3-30 未 注 公 差 (ЖЕ. МВ) 尺寸 的 极限 偏差 mm 
项 未 注 公 差 冲 裁 尺 寸 的 极限 偏差 ЖЕ 2 pR А BJ Їн 2 
公差 等 级 公差 等 级 





基本 尺寸 材料 厚度 
=: 
>4 


+1. 10 +1. 80 


~“ 
! 


>4 
1000-2000 2а 
Ж. 对 于 0.5mm K 0. 5mm 以 下 的 尺寸 应 


1 


+2. 20 +3. 50 


+3. 30 +5. 00 
+1. 40 +2. 20 
+2. 80 +4. 50 


+4. 50 +7. 00 
+2. 00 +3. 30 
+3. 50 +5. 50 


+5. 00 +8. 00 





Ж 1-3-31 ЖЕСЕ (На, Ме) 圆 角 半 径 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 15055--2007) mm 
冲 裁 圆 角 半径 的 极限 偏差 成 形 圆 角 半径 

基本 尺寸 材料 厚度 ТЕЧЕ 极限 
__- | »„ | « | ~ ~ 


-0. 30 


РЕТИ >3-6 
>6-30 >6- 10 


>0.5-3 => 


-0. 80 
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续 表 
冲 裁 圆 角 半径 的 极限 偏差 成 形 圆 角 半径 


ДАРЕ 基本 | 极限 
基本 尺寸 材料 厚度 

< | ao | a» ШЕҢ ЕТ 

>30 ~ 120 >10-18 
+2. -1.00 
x < | os | m || че 

>120-400 >18-30 
Е | n | am | м 
___- | m | e __|_ | зе 

>400 >30 
>): | m БЕСІН ШКС: 





ж 1-3-32 尺寸 公差 等 级 的 选用 (МН СВИТ 13914—2013) 
| 加 工 尺寸 公 3: 
"за | an е ре е ров те а е ре ре Беер 





精密 
冲 裁 


孔 中 心 距 


жн ЕН КЕНІН КЕНІШ 


高 度 
| | ШЕ = ш мөн wam wam коз жел көй 
м ваш 日 
形 
高 度 


“ || гру 
ПЕН Ба кр Шии ЕЛИ МЫ 
, i wana saa КЕНЕН КЕНЕН "ЕНІН 
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Ж 1-3-33 角度 公差 (摘自 GB/T 13915—2013) 
短 边 尺寸 L/mm 图 形 
冲 >10~25 >25~63 >63 ~ 160 >160-400 | >400~ 1000 | > 1000 ~ 2500 
ЈЕ 
tmf e [oe ow әм | оғ | ve | 
Ж 
ж 
短 边 尺寸 L/mm 

冲 公差 等 级 
Ж | =ю | >0-25 >25-63 | >63-160 | >160-400| >400 ~ 1000 | >1000 
件 о , о , о , о , 

ВТІ 0240 0230 0912 078 
65 
角 и) 

ВТЗ 2930! 2" 1930” 1715" 0245! 0230” 
к| эз _| 2 | æ |w | плу | > | очу | озу | 
25 


注 : 1. 冲压 件 冲 裁 角度 ， 在 平 冲压 件 或 成 形 冲压 件 的 平面 部 分 ， 经 冲 裁 工 序 加 工 而 成 的 角度 。 
2. 冲压 件 弯曲 角度 : 经 弯曲 工序 加 工 而 成 的 冲压 件 的 角度 。 

3. 冲压 件 冲 裁 角 度 与 弯曲 角度 的 极限 偏差 按 下 述 规定 选取 。 

Qa 依据 使 用 的 需要 选用 单 向 偏差 。 

D 未 注 公 差 的 角度 极限 偏差 ， 取 表 中 给 出 的 公差 值 的 一 半 ， 冠 以 “+” 号 分 别 作为 上 、 下 偏差 。 


Ж 1-3-34 R AZ (А. ВБ) 角度 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 15055--2007) mm 
нал БОЈЕ 
公差 等 级 
ü m ше 


+ 


| 
ү 


нол 长 Ж 


公差 等 级 
>10--25 >25-63 >63 ~ 160 > 160 ~ 400 >400 ~ 1000 > 1000 


1 
е 
+3°00' +2°00' +1°30' + 113" + 1%00” +0745' +0°30' 
У 
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Ж 1-3-35 角度 公差 等 级 选用 (摘自 GB/T 13915—2013) 


| 材料 厚度 /mm Е 


до» 等 а 
iit 材料 厚度 /mm 





из EL A | Rue | 
=2 
Г ü 


冲压 件 形状 和 位 置 未 注 公 差 (ЧИН СВИТ 13916—2013) 


D 范围 ”本 标准 规定 了 金属 冲压 件 的 直线 度 、 平 面 度 、 同 轴 度 、 对 称 度 的 未 注 公 差 等 级 和 数值 ， 规 定 了 金 
属 冲压 件 的 圆 度 、 圆 柱 度 、 平 行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 的 未 注 公 差 。 

@) 公差 等 级 ”冲压 件 的 直线 度 、 平 面 度 、 同 轴 度 、 对 称 度 未 注 公 差 均 分 为 f (精密 级 ) m (中 等 级 ) с 
(粗糙 级 ) о (最 粗 级 ) 四 个 公差 等 级 ， 冲 压 件 的 圆 度 、 圆 柱 度 、 平 行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 未 注 公 差 不 分 公差 
а. 

公差 数值 ”直线 度 、 平 面 度 未 注 公 差 值 按 表 1 规定 , 平面 度 未 注 公 差 应 选择 较 长 的 边 作 为 主 参 数 。 主 参 
мак талай 


直线 度 、 平 面 度 未 注 公差 


8. 00 
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同 轴 度 、 对 称 度 未 注 公 差 
同 轴 度 МЕЖЕ ЕЗЖ (B. D, d. L) 按 表 规定 ， 示 例如 图 





表 1-3-37 


mm 


ESB., D. d. L) 


>10-25 >25~63 >63 ~ 160 > 160 ~ 400 >400 ~ 1000 > 1000 


公差 等 级 


0. 80 1. 00 1.20 1. 60 2.00 


б 0. 50 0. 80 1.20 БЕ 2. 00 2.50 3.20 4. 00 


圆 度 、 圆 柱 度 、 平 行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 未 注 公 差 


圆 度 未 注 公 差 值 应 不 大 于 相应 尺寸 公差 值 。 

圆柱 度 未 注 公 差 由 其 圆 度 、 素 线 的 直线 度 未 注 公 差 值 和 要 素 的 尺寸 公差 分 别 控 制 。 

平行 度 未 注 公差 由 平行 要 素 的 平面 度 或 直线 度 的 未 注 公 差 值 和 平行 要 素 间 的 尺寸 公差 分 别 控制 。 
垂直 度 、 倾 斜 度 未 注 公 差 由 角度 公差 和 直线 度 公差 值 分 别 控制 。 


2.4 冷 挤 压 件 结构 要 素 


挤 压 是 坯料 在 封闭 模 腔 内 受 三 向 不 均匀 压 应 力作 用 ， 从 模具 的 孔 口 或 缝 际 挤 出 ,使 其 模 截 面积 减 小 ， 成 为 所 
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需 制 品 的 加 工 方法 。 在 室温 下 进行 的 挤 压 加 工 ， 简 称 冷 挤 。 
冷 挤 压 件 的 分 类 


表 1-3-38 


类 别 名 称 与 特点 


( 1) 旋转 对 称 形 
(2) 简单 的 轴 对 称 和 
非 对 称 









(3) 具有 沟 纹 И 
н; | 等 形状 的 型 村 
形 
状 
分 




















(1) 正 挤 压 :坯料 从 
模 孔 中 流出 部 分 的 运动 
方向 与 耳 模 运动 方向 相 
同 的 挤 压 

(2) 反 挤 压 :二 者 运 
动 方向 相反 的 挤 压 。 又 
分 杯 形 件 反 挤 压 (ec 图 ) 
与 杯 - 杆 件 反 挤 压 (d 
ІҢ) 

(3) 复合 挤 压 ; 同时 
AE .有 反 挤 时 金属 流 
动 特征 的 挤 压 ,又 分 杯 - 
杯 件 (e 图 ) КЕРИ 
图 ) , 杆 - 杆 件 复合 挤 压 
(g 图 ) 

(4) Kt ВОН ВАЛЕ 
复合 组 成 (h 图 ) 





杯 形 件 反 挤 压 (ec ) 


мня 






杯 - 杆 件 复合 挤 压 (f) 


确定 结构 要 素 的 一 般 原则 


1) 冷 挤 压 件 结构 必须 利用 冷 挤 压 工艺 的 变形 特性 ， 尽 量 达到 少 或 无 切削 加 工 。 
2) 冷 挤 压 件 结构 要 考虑 冷 挤 压 工 艺 变形 特性 所 产生 的 物理 和 力学 性 能 变化 。 
3) 冷 挤 压 件 结构 必须 保证 足够 的 模具 寿命 。 

4) 冷 挤 压 件 结构 在 保证 成 形 和 模具 寿命 的 条 件 下 ， 应 尽量 减少 成 形 工 步 。 

5) 冷 挤 压 件 结构 要 考虑 材料 及 其 后 续 热处理 工序 的 影响 因素 。 

6) 非 对 称 形 状 的 冷 挤 压 件 可 合并 为 对 称 形状 进行 挤 压 。 
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冷 挤 压 件 结构 要 素 
表 1-3-39 
杯 形 反 挤 压 件 内 孔 i | же 铜 合金 钢 
ЕШ АП ffi 2а 902-120%(|4 а) 
反 挤 压 凸 模 锥 顶 角 B 7° 9° ( KI b) 
特殊 情况 下 可 为 平底 凸 模 , 其 交界 面 应 有 圆 角 


正 挤 压 件 的 圆 角 半径 Ri | 3~10mm( 图 a) 
К, 0. 5 ~ 1. 5mm 


反 挤 压 件 外 圆 角 半径 К, | 一 般 与 零件 的 圆 角 
内 圆 角 半径 в, | 半径 相同 (图 b) 

特殊 情况 下 ,为 了 有 利于 金属 流动 可 适当 加 大 ( 图 b)。 应 注意 两 圆 
角 之 间 的 距离 不 能 小 于 壁 厚 

复合 挤 压 件 连 皮 位 置 及 厚度 4 ;一 般 情 况 下 杯 - 杯 形 挤 压 件 连 皮 位 
置 应 放 在 中 间 ( 图 d) ;扁平 类 挤 压 件 连 皮 位 置 应 设 在 大 端 ( 图 с); 
ШЕНІ, 大 于 或 等 于 壁 厚 1 


















止 究 的 尺寸 和 位 置 :四 穴 的 深度 I 应 小 于 直径 d ,一 个 四 穴 时 ,其 位 
管 应 设 在 制 件 的 对 称 中 心 (图 е) 





25 冷 冲 压 、 冷 挤 压 零 件 的 设计 注意 事项 


Ж 1-3-40 


я aesa _ 不 好 的 设计 





工作 的 形状 必须 使 工件 能 在 板 料 上 紧密 排 
列 。 可 节约 金属 


轮廓 应 避免 出 现 尖 ( 锐 ) 角 ,以 免 产 生 毛 刺 
或 塌 角 ,并 避免 过 紧 公 差 


优先 采用 在 连续 切割 时 不 易 产生 错位 的 工 
具 形状 


© © 













ИЕ 


尽量 采用 相同 的 冲 剪 形状 


避免 复杂 轮廓 





























冲 
R| ”避免 过 薄 的 冲模 结构 
形状 尽量 简单 ,优先 采用 斜 切 角 ,避免 圆 角 
切口 处 应 有 适当 斜 度 , 以 免 工 件 从 钊 模 中 
退出 时 舌 部 与 上 四 模 内 壁 摩擦 Т үҙ 
“у? 90 + Ла 
考虑 材料 的 弹性 变形 。 图 а 必须 附加 整形 90%-да 
工序 才能 实现 ,图 a' 弯 曲 后 不 需 整 形 = ӘРЕ 
(а) 角度 偏差 要 求 严格 nid 
(Е 10730 218) 材料 的 弹性 变形 
Е (43529-39) 
弯曲 件 的 形状 最 好 对 称 
Ча 弯曲 时 必须 用 较 大 的 力 压 紧 , 而 且 还 
可 能 达 不 到 要 求 的 尺寸 
d 
F Ж] ШЕН E ЕЛЕ EOR, 
ШШ | 应 在 弯曲 处 留 切口 


在 折 角 处 采用 缺口 以 便于 折 边 


对 需要 局 部 弯曲 的 工件 ,应 预 冲 防 裂 槽 或 
外 移 弯 曲线 ,以 免 在 交界 处 产生 撕 裂 
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续 表 


正确 选择 守 边 最 小 高 度 和 最 小 守 曲 半径 
тю АШ 





















弯 边 最 小 高 度 Н>21 
最 小 曲率 半径 

(0-1.3)г 弯曲 线 垂直 轧 制 方 向 
ea 弯曲 线 平 行 轧 制 方向 






之 


一 一 3 








当 在 折 角 附近 有 冲 孔 时 ,注意 其 与 折 边 的 
最 小 距离 








倘若 最 小 距离 不 能 实现 , 则 力求 断口 和 切 





在 折 边 区 域 , 避免 倾斜 变化 和 缩小 的 
外 边缘 


ФА 


规定 足够 宽度 的 卷 边 


在 薄板 边缘 进行 加 固 


对 空心 件 和 背 向 弯曲 件 尽量 采用 大 的 保留 
开口 宽度 




















采用 图 a" 方 式 , 先 打出 一 孔 4, 再 用 切口 、 
弯曲 的 方法 代替 图 a 所 示 结 构 , 可 节省 很 大 
劳动 量 





避免 复杂 的 弯曲 件 ( 下 料 复 杂 ) ,最 好 是 分 
开 后 连接 起 来 





各 部 分 尺寸 的 比例 关系 要 恰当 
图 a 结 构 不 仅 拉 深 困难 , 且 需 增加 工序 , 放 
宽 切 边 余 量 ,金属 浪费 大 

图 b 结构 要 用 四 五 道 拉 深 工 序 , 并 需 中 间 
退火 ,制造 困难 ,图 b' 仅 用 一 二 道 工 序 即 可 
完成 , 且 不 需 中 间 退 火 


5 


D< 1. 5а 
(Ы) 


类 别 注意 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


拉 深 件 形状 应 尽 基 简单 .对称 ,以 减少 加 工 
难度 
























对 于 半 敞 开 及 非 对 称 的 室 心 件 , 应 考虑 设 
计 成 成 对 的 拉 深 件 ( 组 合式 ) ,以 改善 拉 深 时 
的 受 力 状况 ( 见 右 图 ) , 待 拉 深 后 ,再 将 其 剖 
切 成 两 个 或 更 多 个 零件 


-s 
Эй 





КЕЛЕ ХК һу JJ Ж E ЕУР Е ВУ 4] 


РК АДАЛ СА ЛЕ) АМ = E НИ 


避免 下 部 横 截 


避免 边缘 倾斜 及 小 的 直径 老 


规定 回转 对 称 ,无 材料 堆积 ,否则 将 工件 分 
开 , 然 后 连接 起 来 









Нє 4 


hk бр WJ УК ЧЕТЕ ЗВЕНО ВЕ МИЛИ 


避免 细 ,长 或 侧 回 的 孔 及 螺纹 


3.1 拉 深 件 的 设计 及 注意 事项 


拉 深 载荷 的 计算 圆 简 形 件 МЕРЕ ва РЕНОВА а НА (1-3-1) 近似 计算 : 
Р=К 110, (1-3-1) 
式 中 „——Т{ ШИС (ЕВНА АЕ) mm; 
K, 一 一 系数 。 对 于 圆 简 形 件 的 拉 深 ，K,=0.5~1.0; 对 于 椭圆 形 件 及 盒 形 件 的 拉 深 ，K,,=0. 5~0.8; 对 于 其 
他 形状 工件 的 拉 深 ，K,=0.7~0.9。 当 拉 深 趋 近 极限 时 К, СІН; 反之 ， 取 小 值 。 
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Ж 1-3-41 拉 深 件 的 形状 设计 (ВИТ 6959—2008) 
剖 切 余 量 





OD 尽量 简单 .对称 , 轴 对 称 拉 深 件 的 工艺 性 最 好 ,其 他 形状 

нары 
@) 形状 非常 复杂 的 拉 深 件 , 分 成 多 件 , 分 别 加 工 后 再 进行 连 

Қ. ІҢ а) 

(3) 空间 曲面 类 拉 深 件 , 在 工件 口 部 增加 一 段 直 壁 以 提高 工 
件 刚度 ,避免 拉 深 皱纹 及 山 缘 变形 。( 图 b) 

D 半 敞 开 及 非 对 称 的 空心 件 ,应 设计 成 对 的 拉 深 件 ( 组 合 
式 ) ,以 改善 拉 深 时 的 受 力 状况 (图 ce) Н/Е 

(5) 尽量 避免 尖 底 形状 的 拉 深 件 ,高 度 大 时 ,工艺 性 更 差 


表 1-3-42 拉 深 件 的 形状 误差 


拉 深 件 的 壁 厚 在 变形 过 程 中 只 能 得 到 近似 的 形状 。 图 示 为 圆 简 形 件 拉 深 成 形 后 的 壁 厚 变 
化 说 明 

拉 深 件 的 凸 缘 及 底部 平面 存在 一 定 的 形状 误差 ,如 果 对 工件 西 缘 及 底面 有 严格 的 平面 度 
要 求 ,应 增加 整形 工序 





Хо РОК, TFS ВЛ 
пич H: ЖАТЫ $o f, r H. МЖ 
小 与 工件 形状 ,毛坯 尺寸 及 板 料 
的 各 问 异 性 等 因素 有 关 。 如 果 对 
工件 高 度 尺 寸 有 要 求 ,应 增加 修 
uJ TPE 


多 次 拉 深 时 ,内 外 侧 壁 及 凸 缘 表面 会 残留 
工 步 弯 痕 , 产 生 较 大 的 尺 十 偏差。 如果 工件 
壁 厚 尺寸 及 表面 质量 要 求 较 高 ,应 增加 整形 
工序 





表 1-3-43 拉 深 件 的 尺寸 与 尺寸 标注 
高 度 尺 寸 | ”过 大 则 需要 多 次 拉 深 成 形 , 故 应 尽量 降低 拉 深 件 的 高 度 
а; 






xT А А АИ) ЛЕД, ИНЖ {ЕРЕ НИЕ 4 +121 4, <а, +2500 МЕ) BJ ü Б] 
内 ;对 于 宽 凸 缘 圆 简 形 件 ,为 改善 其 工艺 性 ,减少 拉 深 次 数 ,通常 应 保证 4 3а. 
и ж24 (МР) 


F; 
) a 
7 б 
? + 
; ; 
А И 


L тт тар”, 





1% ди НЕ 


= га (3 5); 


Рај 
= 件 , 西 缘 宽度 不 宜 超 
过 ri +(3-5)1( И, 

图 ) 


拉 深 件 的 圆 角 半径 应 尽量 大 些 , 以 利于 拉 深 成 形 和 减少 拉 深 次 数 。 拉 深 件 的 圆 角 半径 可 
按 如 下 原则 进行 选取 : 
D 拉 深 件 底部 圆 角 半径 应 满足 三 4, 为 使 拉 深 工序 顺利 进行 ,一 般 应 取 га = (3~5)1。 
增加 整形 工序 时 ,可 取 r 2 (0. 1-0.3)г; 
D 拉 深 件 凸 缘 圆 角 半 径 中 应 满足 r 三 24, 为 使 拉 深 工序 顺利 进行 ,一 般 应 取 га -(5-8)1. 
增加 整形 工序 时 ,可 有 取 га = (0. 1-0.3)1; 
D 盒 形 拉 深 件 转角 半径 ra 应 满足 ra 三 31, 为 使 拉 深 工序 顺利 进行 ,一 般 应 取 г 26. ХИВ 
于 一 次 拉 深 成 形 , 应 保证 r,, 220. 15А, 


拉 深 件 的 凸 缘 宽度 应 尽 可 能 
保持 一 致 ,并 与 拉 深 部 分 的 轮 
„ ЖАНЫС. а) 








Ñ 
Ñ 
\ 


>) 
—— 





/dl 


F; 
圆 角 半径 
8 
фа 










续 表 
拉 深 件 底部 及 凸 | 、 
缘 上 的 冲 孔 的 边缘 | 拉 深 件 侧 壁 上 的 冲 孔 , 孔 中 心 与 底部 或 凸 


与 工件 圆 角 半 径 的 
切 点 之 间 的 距离 不 | ~ 
应 小 于 0. 5% 


У 缘 的 距离 应 满足 hy 224 + 
МЕ 1 | 


757272717772” 





冲 孔 设计 


ZTA Z ах 
к 1 ж ле. 拉 深 件 上 的 孔 位 应 设置 在 与 主要 结构 面 ( 凸 缘 面 ) 同一 平面 
j 上 ,或 使 孔 壁 垂直 于 该 平面 ,以 便 冲 孔 与 修 边 同时 在 一 道 工序 中 
Am + 完成 
较 好 好 


在 拉 深 件 图 样 上 应 注 明 必须 保证 
的 内 腔 尺 寸 或 外 部 尺寸 ,不 能 同时 标 对 于 拉 深 件 的 圆 角 半径 ,应 标注 在 有 台阶 的 拉 深 件 , 其 高 度 尺寸 应 
注 内 外 形 尺寸 。 对 于 有 配合 要 求 的 | 较 小 半径 的 一 侧 , 即 模具 能 够 控制 到 | 以 底部 为 基准 进行 标注 
口 部 尺寸 应 标注 配合 部 分 的 深度 的 圆 角 半径 的 一 侧 
а 
尺寸 标注 | 





ыыы 
| -- - 


j 
N 
N 
| 
\ 


``“ 





3.2 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 (JB/T 6959—2008) 


(1) 毛坯 直径 的 计算 和 修 边 余 量 的 确定 
无 凸 缘 圆 简 形 件 毛坯 直径 忆 的 计算 按 式 
Ф-1.724г,-0. 56г2 +4dh 表 1-3-44 ИМ ЕЛ 2 E: Ал 的 确定 
фу тете: 








(2) 拉 深 系数 的 选取 


1-260 


Ж 1-3-45 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 
适用 材料 各 次 极限 | 毛坯 相对 厚度 1/Dx100 


H62 .H68 

塑性 应 变 比 大 时 (05 .08Z № 107. 
(1. 5-2. 0) % ; ЧИЖ МЕ 
(20,25,0215,0235 МЕ, PB 
ЖМ Х(1.5-2.0)%, (185 为 


Е: 四 模 圆 角 半径 较 小 时 ， 即 RJ=(4~8)t， 表 中 系数 取 大 值 ; ШВА АЕН, ЕР R,，=(8~15):， 表 中 系数 取 小 值 。 


表 1-3-46 其 他 金属 材料 的 极限 拉 深 系数 


= 首次 拉 深 | 以 后 各 次 w. 首次 拉 深 | 以 后 各 次 
材料 牌号 Га) | 材料 牌号 [э] (шага) 


т, | 
НИВА 8А06,1035,3А21 | 0. 52-0. 55 | 0.70-0.75 || KEE Cr20Ni80Ti 0.54-0.59 | 0.78~0. 84 
杜 拉 铝 。 2A11.2A12 0.56~0.58 | 0.75~0. 80 | АЗ 30CrMnSiA | 0.62~0.70 | 0. 80-0. 84 








~ [m [0505 Голосото meag  |045-0.67|015-0.9 





PR RER MERR 0.48-0.53 | 0.70-0. 75 | аль ТА2 „ТАЗ 0. 58 ~ 0. 60 | 0.80-0. 85 
康 铜 ( 铜 镍 合金 ) 0.50-0.56 | ола-ола | ИЯ 0. 80-0. 85 
0.58-0.65 | 0.80-0.85 | Д8Ң 2 0.65-0.70 |0.85-0.90 


0.52-0.56 | 0.75~0. 78 | ЈА s „= куо вон зет КУЛУН 
不 锈 钢 9.50-0.52 | | 2. 冲模 圆 角 半径 К < 6 时 , 表 中 系数 取 大 值 ; 凹 模 圆 角 半径 
1Crl8Ni9Ti 0.52-0.55 | 0.78 8 RR, 宇 (7~8)1 时 , 表 中 系数 取 小 值 
Crl8Nil1Nb Cr23Nil3 | 0.52-0.55 | 0.78~0. 80 


(3) 无 凸 缘 圆 简 形 件 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 变形 尺寸 的 确定 

确定 无 凸 缘 圆 简 形 件 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 变形 尺寸 的 步骤 和 方法 如 下 : 

D IRK 1-3-44 确定 修 边 余 量 Ah, 

(2) 按 式 (1-3-2) 计算 毛坯 直径 D. 

(3) EK 1-3-45 KE 1-3-46 中 查 得 各 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 ， 并 依次 计算 各 次 拉 深 的 极限 拉 深 直径 ,一直 计 
算 到 小 于 或 等 于 工件 要 求 的 直径 ， 从 而 得 到 工件 所 需 的 拉 深 次 数 。 

Ф 拉 深 次 数 确 定 以 后 ， 为 使 各 次 拉 深 变形 程度 分 配 更 为 合理 ， 应 调整 各 次 拉 深 系数 ， 并 使 之 满足 : 4-т,т, 
тЇ), 

(5) 根据 调整 后 的 拉 深 系数 计算 各 次 拉 深 直径，。 

(6) 确定 各 工序 制 件 的 底部 圆 角 半 径 。 

(7) 按 式 (1-3-3) 计算 各 工序 制 件 的 高 度 。 

р? 


Ғы 
в. 50, 25 (2-4 +0. „та 4,+0. З2г „ ) (1-3-3) 
С і 


1 


式 中 ， 符 号 下 标 = 1, 2, 3, 3, RRA i RMR, 


3.3 有 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 


(1) 有 凸 缘 圆 简 形 件 毛 坯 直径 的 计算 和 修 边 余 量 的 确定 


日 铁皮 
酸 洗 钢 板 | 备注 :1. 毛坯 相对 厚度 WWDx100<0. 62 时 , 表 中 系数 取 大 
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有 凸 缘 圆 简 形 件 毛坯 直径 p 的 计算 按 式 (1-3-4) : 


D=di-1.72d(r,+ra)-0.56(r ri)+4dh (1-3-4) 


R 1-3-47 гї АНИ Да, 的 确定 mm 


凸 缘 相 对 直径 di/d 


rik ВА d, 


>50--100 
> 100- 150 
>150-200 


р 
图 1-3-3 НА ИЕ >200- 250 
>250 





(2) 首次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 和 极限 拉 深 系数 

有 山 缘 圆 简 形 件 首 次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 、 极 限 拉 深 系 数 见 表 1-3-48。 对 于 以 后 各 次 拉 深 ， 可 相应 地 选取 表 
1-3-45 中 的 [ma ] [ms] сз [т; ] о 

R 1-3-48 ”有 凸 缘 圆 简 形 件 首次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 [hi/di] ， 首 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 [m] 
毛坯 相对 厚度 1и х 100 
[h Ма, | Ст? 


凸 缘 相 对 直径 
а,/а, 


Е: 1. 表 中 系数 适用 于 08, 10 号 钢 。 对 于 其 他 材料 ， 可 根据 其 成 形 性 能 的 优 劣 对 表 中 数值 作 适 当 修 正 。 
2. 最 大 相对 高 度 部 分 较 小 值 对 应 于 工件 贺 角 半径 较 小 的 情况 ， 即 7,、rs=(4~8)t; 较 大 值 对 应 于 工件 圆 角 半径 较 大 的 情况 ， 
Br ry=(10~20)1, 


(3) 多 次 拉 深 的 设计 原则 

有 凸 缘 圆 简 形 件 的 多 次 拉 深 可 按 如 下 原则 进行 设计 : 

D 对 于 罕 凸 缘 圆 简 形 件 (dd=1.1~1.4)， 前 几 次 拉 深 中 不 留 西 缘 或 只 留 凸 缘 和 圆 角 部 分 ， 而 在 以 后 的 拉 
深 中 形成 锥 形 凸 缘 ， 并 于 整形 工序 中 将 凸 缘 压 平 。 

D 对 于 宽 凸 缘 圆 简 形 件 (dd>1.4) ， 应 在 首次 拉 深 中 形成 工件 要 求 的 凸 缘 直 径 ， 而 在 以 后 的 拉 深 中 凸 缘 直 
径 保持 不 变 。 

а. 当 毛 坏 相 对 厚度 较 大 时 ， 应 在 首次 拉 深 中 得 到 凸 缘 与 底部 圆 角 半径 较 大 的 中 间 毛 坯 ， 而 在 以 后 的 拉 深 中 
制 件 高 度 基 本 保持 不 变 ， 仅 减 小 圆 简直 径 和 圆 角 半径 。 

b. 当 毛坯 相对 厚度 较 小 并 且 首 次 拉 深 圆 角 半径 较 大 的 中 间 毛 坯 具 有 起 锌 危险 时 ， 应 按 正 常 圆 角 半 径 大 小 进 
行 首次 拉 深 设计 ， 而 在 以 后 的 拉 深 中 制 件 圆 角 半径 基本 保持 不 变 ， 仅 以 减 小 圆 简 直径 来 增 大 制 件 高 度 。 

D) 为 了 避免 凸 缘 直 径 在 以 后 的 拉 深 中 发 生 收 缩 变 形 ， 宽 凸 缘 圆 简 形 件 首次 拉 深 时 拉 入 四 模 的 毛坯 面积 (Ч 
缘 圆 角 以 内 的 部 分 ， 包 括 吓 缘 圆 角 ) 应 加 大 3%~10%。 多 余 材料 在 以 后 的 拉 深 中 ， 逐 次 将 1. 5%~3% 的 部 分 挤 回 
чизми, ЕЛ НЫ. 

D 当 工 件 的 凸 缘 与 底部 圆 角 半径 过 小 时 ， 可 先 以 适当 的 圆 角 半径 拉 深 成 形 ， 然 后 再 整形 至 工件 要 求 的 圆 角 
尺寸 。 
(4) 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 变形 尺寸 的 确定 
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确定 有 凸 缘 圆 简 形 件 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 变形 尺寸 的 步骤 和 方法 如 下 : 

D 按 表 1-3-47 确定 修 边 余 量 Ай), 

@ 按 式 (1-3-4) 计算 毛坯 直径 D. 

(3) 计算 м0х100 Я а/а, № 1-3-48 中 查 得 首次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 [h Zd ] ， 然 后 与 工件 的 相对 高 度 А/ 
d 进行 比较 ， 判断 能 否 一 次 拉 深 成 形 ， 

(4) 如 需 多 次 拉 深 ， 则 先 用 通 近 法 确定 首次 拉 深 的 圆 简 直径 d, 和 极限 拉 深 系数 [m], FAUK 1-3-45 中 查 得 
以 后 各 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 。 依 次 计算 各 次 拉 深 的 极限 拉 深 直径 ,一 直 计 算 到 小 于 或 等 于 工件 要 求 的 尺寸 ， 从 
而 得 到 工件 所 需 的 拉 深 次 数 。 

(5) 拉 深 次 数 确定 以 后 ， 为 使 各 次 拉 深 变形 程度 分 配 更 为 合理 ， 应 调整 各 次 拉 深 系数 ， 并 使 之 满足 ;d=mm， 
m; Do 

(6) 根据 上 面 (3) 中 全 ) 原 则 ， 重 新 计算 毛坯 直径 也 

(7) 根据 调整 后 的 毛坯 直径 和 拉 深 系数 计算 各 次 拉 深 直径 。 

(8) 确定 各 工序 制 件 的 凸 缘 与 底部 圆 角 半径 。 

© 按 下 式 计算 各 工序 制 件 的 高 度 。 

ћ, „(р =d; ) %0.43(г, Ara) + (nr) (1-3-5) 

Ж, еее, 2 ， 表 示 第 i 次 拉 深 。 

bon em ee 如 果 首 次 拉 深 的 Vdi> [hiAdi] ， 则 应 重新 调整 各 次 拉 深 系数 。 


3.4 无 吓 缘 椭圆 形 件 的 拉 深 


ЖЖ ИЕ ШЖ 1-3-4 所 示 。 根 据 能 和 否 一 次 拉 浴 成 形 ， 将 无 凸 缘 椭圆 形 件 分 为 两 类 : 能 一 次 拉 深 成 形 的 
ВА И УЖИ АИ; 需 多 次 拉 深 成 形 的 称 为 无 山 缘 高 椭圆 形 件 。 
(1) 修 边 余 量 的 确定 
无 凸 缘 椭圆 形 件 的 修 边 余 量 АЛ 的 确定 可 参考 表 1-3-49, 
表 1-3-49 тт 
工件 高 度 工件 相对 高 度 Һ/2Ь 


h >0.5-0.8 | >0.8-1.6 | >1.6-2.5 ы 
<10 жын и ін 1.5 








>50- 100 3.0 6-0 
>100- 150 8.0 
>150-200 50 | 63 | 80 | 100 
>20-50 60 | 75 | 90 | 11.0 
; >250 __7.0 | 85 | 00 | 120 
图 1-3-4 ЛАЖИ fF 


(2) 一 次 拉 深 的 判断 
无 凸 缘 椭 圆 形 件 一 次 拉 深 时 的 拉 深 系数 按 式 (1-3-6) 计算 : 


Га 


ты” ( 1-3-6) 
а К, 
АТ А, ШИЫР АЕК лт А Pe Je JF ЕНЕЛ (1-3-7) 计算 。 
К, = г. 2 0, 8бг,г,- —0. 14г2+2г,ћ (1-3-7) 


无 中 缘 椭 圆 形 件 首次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 按 式 (1-3-8) 计算 。 


ђ 
[та] =К, | [ти 1 (1-3-8) 


式 中 kK. 一 一 与 材料 性 能 有 关 的 系数 ，KK,=1.04~1.08。 材 料 成 形 性 能 好 时 取 小 值 ; 反之 ， 取 大 值 ; 
[ mm] 一 一 无 凸 绿 圆 简 形 件 的 首次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 ， 表 1-3-45 中 的 毛坯 相对 厚度 以 1/2ax100 153%. 


1-263 
(3) ЖЕ JÉ F t ЖЖ РАМЕНУ УК 


КЪ(Аь+р-љ) 





图 1-3-5 АКТА И Е ЕЕЕ 图 1-3-6 “无 凸 缘 高 椭圆 形 件 的 多 次 拉 深 


无 三 缘 低 椭圆 形 件 的 毛坯 展开 形状 仍 为 椭圆 ( 见 图 1-3-5) ， 图 中 尺寸 К, 为 短 轴 端 部 的 毛坯 展开 半径 ， 按 式 
(7) НЕ, 式 中 以 代 换 7,。 图 中 系数 K,=1.0~1.1， 当 工件 椭圆 度 a/b ЕЖЕ], К, 取 大 值 。 

无 凸 缘 高 椭圆 形 件 的 多 次 拉 深 ， 其 各 工序 制 件 应 采用 无 凸 缘 椭 圆 形 或 圆 简 形 件 ， 拉 深 工 艺 计 算 应 由 未 道 工序 
向 前 推算 。 为 确保 均匀 变形 ， 要 求 各 工序 制 件 的 椭圆 长 、 矩 轴 处 的 拉 深 系数 相等 ， 见 式 (1-3-9). 


ЕРЕН: ы. “Ыш ые а, ы (1-3-9) 
Palani "Ар "о Ра tb, “дан 
式 中 ,符号 下 标 n-i ЯІп-і-1 分 别 表 示 第 n-i 次 和 第 n-i-1 次 拉 深 ， 其 中 i=0、1、2、…。 材 料 成 形 性 能 差 、 拉 
深 次 数 多 ， 拉 深 接近 未 道 工 序 时 ， 拉 深 系 数 取 大 值 ; 反之 ， 取 小 值 。 
(4) 确定 无 凸 缘 高 椭圆 形 件 各 次 拉 深 变形 尺寸 的 步骤 和 方法 
D 选 定 末 道 工序 椭圆 长 、 短 轴 人 处 的 拉 深 系数 ， 按 式 (1-3-9) 计算 n-1 序 制 件 的 椭圆 长 、 短 半 轴 尺寸 ， 按 式 
(1-3-10) ВЖ (1-3-11) 计算 n-1 序 制 件 的 椭圆 长 、 短 轴 处 的 曲率 半径 。 
2 


Р 
габи) O e ( 1-3-10) 
п- 1 
2 
МА а] 
ер р (1-3-11) 


D 3.42 (2) 中 的 方法 判断 n-1 序 制 件 能 否 一 次 拉 深 成 形 。 

如果 n-1 序 制 件 无 法 一 次 拉 深 成 形 ， 则 应 进行 n-2 序 制 件 的 工艺 计算 。 

а 当 ai 和 1.3 时 ，m-2 序 制 件 扔 选用 无 凸 缘 圆 简 形 件 ， 并 按 式 (1-3-12) 计算 圆 简 直径 。 其 他 各 道 工 
序 的 计算 ， 可 参考 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 。 


ГІ, п- а,- "Та п- b. 
D. =з“ 1) 44-1 Tatn=1) On-! (1-3-12) 


Гъ(л-1) Ta(n-1) 

b. Ча, ћу 121.38, п-2 序 制 件 仍 选用 无 凸 缘 椭 圆 形 件 ， 其 计算 方法 与 a-1 序 制 件 完全 相同 ， 只 需 变换 
各 公式 符号 中 的 下 标 。 

通过 中 、 避 和 @ 的 反复 计算 ,最 终 可 得 到 各 工序 制 件 的 截面 尺寸 及 拉 深 次 数 。 综合 考 虑 各 工序 变形 情况 ， 
对 各 工序 拉 深 系数 进行 调整 ,并 按 调 整 后 的 拉 深 系数 重新 计算 各 工序 制 件 的 截面 尺寸 。 

© 按 以 下 步骤 计算 各 工序 制 件 的 高 度 : 

а. 确定 修 边 余 量 АЛ; 

b. 按 式 (1-3-13) 计算 与 工件 椭圆 周 长 相 等 效 的 圆 简 当量 直径 4， 式 中 系数 A=(a-b)*/(a+b)”; 


3A 
песо | (1-3-13) 
с. 按 式 (1-3-14) 计算 无 号 缘 椭 圆 形 件 的 近似 毛坯 当量 直径 D: 
D=1. 13/3. 14[ (а-т„) (b-r,) +4һ ] +1. 794г„—3. 58/7 (1-3-14) 
а. 对 于 椭圆 形制 件 ， 按 式 (1-3-13) 计算 与 各 工序 制 件 椭 圆周 长 相等 效 的 圆 简 当量 直径 4, ОРИ a, ЖІ 
b AR a ЖЬ; 
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е. 确定 各 工序 制 件 的 底部 圆 角 半径 ; 
f 计算 各 工序 制 件 的 高 度 尺寸 ， 椭 圆 形制 件 按 式 (1-3-15) 计算 ; 圆 简 形制 件 按 式 (1-3-3) 计算 


ћ І0.7902-3.14(а,;-",-)) (Ci 一 re У“ 1 794 otni +3. 58,7 a Jeee (1-3-15) 


_ 1 
E Ж Ш 
式 中 ， 符 号 下 标 n-i 25 n-i KAIR, ҢІ і-0, 1, 2, +, 


3.5 无 凸 缘 盒 形 件 的 拉 深 


无 凸 缘 盒 形 件 如 图 1-3-7 所 示 。 无 凸 缘 盒 形 件 的 拉 深 ,在 变形 性 质 上 与 圆 简 形 件 相 类 似 。 但 与 圆 简 形 件 拉 深 
不 同 的 是 ， 盒 形 件 拉 深 过 程 中 变形 沿 周身 分 布 不 均 ， 因 此 在 拉 深 工艺 设计 上 存在 一 定 差别 ,根据 能 否 一 次 拉 深 成 
形 ， 将 无 凸 缘 盒 形 件 分 为 两 类 : 能 一 次 拉 深 成 形 的 称 为 无 凸 缘 低 盒 形 件 ; ЕКЕМ КАЛ Ж 
形 件 。 

(1) 修 边 余 量 的 确定 (K 1-3-50) 

表 1-3-50 无 凸 缘 盒 形 件 的 修 边 余 量 Ah 的 确定 
工件 高 度 工件 相对 高 度 h/h 
>s | то | ss | 00 | 120 





图 1-3-7 же 


(2) 一 次 拉 深 的 判断 
无 凸 缘 盒 形 件 首次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 见 表 1-3-51. 


表 1-3-51 无 凸 缘 盒 形 件 首 次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 [h/b] 
相对 转角 半径 毛 坏 相对 厚度 1/Dx100 备 注 





2 >0:2-0:3 гта 
0. 05 0. 35-0.50 | 0.40-0.55 | 0.45-0.60 | 0.50-0.70 | ІМ, PI H ДИС E BE MIIE 9; 
ЕВЕ rh: гэ Ма я 

боо 0.45-0.60 0350.70 e Азиада 
0.15 т 
— а --- дама НЛО РАЈ ЕЯ U ЖЕ 

0.20 0.70-0.80 | 0.70-0.85 0.82-0.90 | 0.90-1.00 3. "4 b < 100mm 时 . 表 中 系数 取 大 
0.30 0.85-0. 90 0.95-1.10 | 1.00-1.20 | (8: 4 b>100mm 时 , 表 中 系数 取 小 什 


(3) 无 凸 缘 低 盒 形 件 的 毛坯 设计 
无 凸 缘 低 盒 形 件 的 初始 毛坯 设计 (图 1-3-8) 可 按 如 下 步骤 进行 ， 而 最 终 毛 坯 尺 
才 应 根据 拉 深 试验 的 具体 情况 做 进一步 修改 。 
D #50 (1-3-16) 计算 直 边 部 分 毛坯 展开 长 度 L ЖІ, 
L, =L, =ћ+0. 57r, (1-3-16) 
D НЕК (1-3-17) 计算 转角 部 分 毛坯 展开 半径 R. 


К, = /r`—0. 86г,г,-0. 14r +2r.h (1-3-17) 
СЗ) 如 图 1-3-8 所 示 作 出 从 转角 到 直 边 呈 阶 梯形 过 渡 的 毛坯 形状 4BCDEF， 过 线段 
ВС, ПЕ 中 点 分 别 阿 半径 为 民 . 的 圆 弧 引 切线 ， 并 用 圆 弧 R. 过 渡 所 有 的 直线 相交 位 置 ， 
(4) 无 凸 缘 高 盒 形 件 的 拉 深 图 1-3-8 无 凸 缘 低 盒 

Ф 无 凸 缘 高 方形 盒 件 的 拉 深 对 于 无 凸 缘 高 方形 盒 件 的 多 次 拉 深 ， 其 各 工序 制 件 形 件 的 毛坯 设计 
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可 采用 无 凸 缘 圆 简 形 件 ， 并 由 末 道 拉 深 工序 得 到 工件 的 形状 和 尺寸 。 

确定 无 凸 缘 高 方形 盒 件 各 次 拉 深 (图 1-3-9) 变形 尺寸 的 步骤 和 方法 见 表 1-3-52, 

D 无 凸 缘 高 矩形 盒 件 的 拉 深 无 凸 缘 高 矩形 盒 件 п- 1 序 制 件 可 采用 无 凸 缘 椭 圆 形 件 ， 为 保证 末 道 拉 深 工序 
顺利 进行 ， 应 选用 合理 的 椭圆 形 毛 坯 制 件 形状 。 

确定 无 凸 缘 高 矩形 盒 件 各 次 拉 深 (图 1-3-10) 变形 尺寸 的 步骤 和 方法 见 表 1-3-52, 





图 1-30 ложа Ва АН 图 1-3-10 “无 凸 缘 高 矩形 盒 件 的 多 次 拉 深 


表 1-3-52 无 凸 缘 高 方形 和 高 矩形 盒 件 的 多 次 拉 深 尺寸 的 确定 
D 确定 修 边 余 量 Ай; 








М D Е (а) PAP. ЕЖ BL £ D; 
% % D=1.13./b2+4b( А-0. 43г, )=1. 725 һЯ0, 5г,)-4ғ,(0. 1 1, -0. 18г, ) (а) 
Е 次 D 按 式 (b) 计算 a-1 序 制 件 的 圆 简 直径 , 式 中 转角 间距 6=0.2~0. 3(г,-0. 51); 
形 1 4, =1.416-0. 82r +25 (b) 
ЕЖ) ФИРМЕ, 
的 (5) 按 式 (A. 1) 计算 n-1 序 制 件 的 高 度 ; 
(6) 其 他 各 道 工 序 的 计算 ИГЕ И ЧУК B] 3 JE АЕА. 
ФЕН Ай; 
Ж D (ес) ТАЕЖЕ D; 
ы % р=1.13/ађ+(а+ђ) (28-0. 86r, )- 1. 72r (№+0. 57, )-4ғ,(0. 11г„—0. 187.) ге) 
Е 次 | (а) п-т АЕНА ЕК, АЗ ІНІН 6=0.2-0.3(г,-0. 5t) ; 
в М үн =0. 5а+0. 2050-0). 417, +6 (а) 
А ж Ь, =0. 5+0. 205а-0. 41r +5 
的 由 按 C.1 中 e) 的 2)~6) 计 算 n-1 ЛЕЕ; 
> 其 他 各 道 工 序 的 计算 ,可 参考 无 凸 缘 椭圆 形 件 的 拉 深 。 
4 压 边 (JB/T 6959—2008) 
41 压 边 拉 深 的 条 件 
圆 简 形 件 拉 深 时 ， 按 式 (1-3-18) НОК (1-3-19) 判断 是 否 采 用 压 边 拉 深 。 
首次 拉 深 中 制 件 不 起 皱 的 条 件 是 : 
—>K,(1-mi) (1-3-18) 
| | 
以 后 各 次 拉 深 中 制 件 不 起 皱 的 条 件 是 ; -—>K,(—) (1-3-19) 
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式 中 ， 采 用 平面 上 四 模 拉 深 时 ， 系 数 大 ,=0. 045; RHR (通常 凸 模 锥 面 与 冲压 方向 所 成 角度 为 309) 拉 深 
时 ， 系 数 K,=0.03。 符 号 下 标 二 1 和 i 分 别 表示 第 i-1 次 和 第 i 次 拉 深 其 中 i=2、3、4…。 
对 于 椭圆 形 件 及 盒 形 件 的 拉 深 ， 则 应 根据 椭圆 长 轴 端 部 及 盒 形 件 转 角 部 分 的 拉 深 变形 情况 近似 判断 是 否 采 用 
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4.2 і АЈ 


圆 简 形 件 АЕ ЕВА ЫЛЫ ИГЕ (1-3-20) 近似 计算 : 
Q= Ед (1-3-20) 
А РЕ, по; 





4-0,/150. 


4.3 压 边 方式 的 选择 


图 1-3-11 所 示 为 首次 拉 深 中 常用 的 三 种 压 边 方式 ， 以 后 各 次 拉 深 中 的 压 边 方式 如 图 1-3-12 及 图 1-3-13 PFR. 
当 采 用 图 1-3-11b 所 示 锥 面 压 边 时 ， 首 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 可 适当 降低 。 图 1-3-lle 所 示 弧 面 压 边 用 于 首 
次 位 深 中 毛坯 相对 厚度 /Dx1000.3、 凸 缘 宽 度 较 小 且 凸 缘 圆 角 半 径 较 大 的 情况 。 


ыы Үр 


ш> 
2—0 (7 


图 1-3-11 首次 拉 深 中 的 压 边 方式 











当 采 用 单 动 压力 机 拉 深 工件 时 ， 为 了 获得 更 好 的 压 边 效 果 ， 
采用 带 限 位 装置 的 压 边 圈 ， 如 图 1-3-12 所 示 ， 限 位 距离 一 a 
(1.05~1. Юго НЕГ 


4.4 压 机 能 力 的 选择 


对 于 单 动 压力 机 ， 设 备 公 称 压 力 应 满足 式 (1-3-21); 





首次 拉 深 以 后 各 次 拉 深 
图 1-3-12 带 限 位 装置 的 压 边 方 式 





Ру>Р+0 (1-3-21) 
对 于 双 动 压力 机 ， 设 备 公 称 压力 应 满足 式 (1-3-22) НОК (1-3-23); 
P >P ( 1-3-22) 
Р,>0 (1-3-23) 


式 中 Po 一 一 单 动 压 力 机 的 公称 压力 ，N; 
Pl 一 一 双 动 压力 机 拉 深 滑 块 的 公称 压力 ，N; 
P, 一 一 双 动 压力 机 压 边 滑 块 的 公称 压力 ，N。 
选择 设备 的 公称 压力 时 ， 还 应 考虑 设备 制造 三 家 规定 的 安全 系数 ， 


5 模具 结构 设计 (JB/T 6959—2008) 


5.1 模具 的 结构 形式 


当 必 须 采 用 压 边 拉 深 时 ， 可 参考 图 1-3-13 所 示 模 具 结 构 形 式 ， 其 中 和 斜 角 结构 通常 用 于 拉 深 直径 大 于 100mm 
的 工件 。 
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Ж 5Ка 





首次 拉 深 


以 后 各 次 拉 深 
图 1-3-13 常用 模具 结构 形式 





52 模具 的 圆 角 半 径 


(1) НЯ Я АЕ 
[3 ERRETA О А ЕЖЕН Ио (1-3-24) #79; 
Ки =0. 8/0414) (1-3-24) 

式 中 ， 符 号 下 标 il 和 :i 分别 表 示 第 i-1 ХІ i KHR, i=l, 2, 3 

贿 圆 形 件 拉 深 时 。 可 按 长 轴 端 部 拉 深 变形 情况 计算 叫 模 贺 角 半径 。 式 (1.3.24) ВЫ 27 和 27, 代 换 4 
和 d, ， 而 对 于 盒 形 件 的 拉 深 ， 直 边 部 分 可 取 Ry=(4~6)t， 转 角 部 分 可 取 К)-(8-10)1. 

(2) ан ЗЕ ЈЕ 

一 般 情况 下 ， 除 未 道 拉 深 工序 外 , 可取 R = Ка) 对 于 末 道 拉 深 工序 ， 凸 模 圆 角 半 径 R,, 可取 工 件 圆 角 尺寸 ， 
НЯ А, 宇 t。 如 果 工 件 要 求 的 圆 角 半径 小 于 上 述 允 许 值 ， 应 增加 整形 工序 。 


53 ”模具 间隙 的 确定 


WON ис 
пах +К, t ( 1-3-25) 
AP si 一 一 板 料 最 大 厚度 ，mm; 
KK 一 一 系数 ， 见 表 1-3-53. 
表 1-3-53 系数 


板 料 厚度 1， | ЕВЕ š 

wm |--- | s= 

<0-4 атыла 
>1.2-3.0 ы 


以 末 道 工序 采用 间 际 (0.9-~ 


>3.0 0. 12-0. 14 0. 16-0. 20 0. 08-0. 10 0.95): 的 整形 拉 深 


对 于 盒 形 件 的 拉 深 ,模具 转角 部 分 的 间 辽 应 较 直 边 部 分 大 出 0. 11， 而 直 边 部 分 的 模具 间 际 可 按 式 (1-3-25) 
Н, ЖЮК, 按 表 1.3.53 中 较 精 密 或 精密 级 选取 。 


#4 в “焊接 和 锦 接 设计 工艺 性 





1 焊 1% 


1.1 金属 常用 焊接 方法 分 类 、 特 点 及 应 用 


表 1-4-1 








板 厚 /mm 
焊接 方法 分 类 











利用 可 燃气 体 与 氧气 混 | ”火焰 温度 和 性 质 可 以 调 

оң 合 燃烧 的 火焰 所 产生 的 高 | 节 ,与 弧 焊 热源 相 比 , 热 影 
эҳ (30009) 熔化 焊 件 和 | 响 区 宽 , 热 量 不 如 电弧 集 

焊丝 进行 焊接 中 ,生产 率 比较 低 


以 涂料 焊条 与 工件 为 电 | ”具有 灵活 ,机动 ,适用 性 
极 , 利 用 电弧 放电 产生 的 | 广泛 ,可 进行 全 位 置 焊接 ， 
5346000 ~ 7000% ) 熔 化 | 所 用 设备 简单 .耐用 性 好 、 
焊条 和 焊 件 ,用 手工 操纵 | 维护 费用 低 等 优点 。 但 劳 
焊条 进行 焊接 为 手 弧 焊 ”| 动 强 度 大 ,质量 不 够 稳定 ， 
决定 于 操作 者 水 平 


生产 率 比 手工 电弧 焊 提 
高 5~10 倍 , 焊 接 质量 高 
且 稳 定 ,节省 金属 材料 , 改 
善 劳动 条 件 




























ЕВ: АЖ, FE, 
修配 中 广泛 应 用 , 适 于 
焊接 3mm 以 上 的 碳 钢 、 
低 合 金 钢 ,不锈钢 和 铜 、 
铝 等 非 铁合金 



































利用 焊丝 与 焊 件 间 产 生 
的 电弧 将 焊剂 熔化 ,使 电 
弧 与 外 界 隔绝 ,电弧 继续 
燃烧 ,焊丝 不 断 熔 化 ,与 被 
熔化 的 焊 件 液态 金属 混合 
АНА, 冷却 凝固 形成 


在 大 量 生 产 中 适用 于 
КА. ИАН PI fy Pt 
的 横 焊 缝 ,能 焊接 碳 钢 、 
合金 钢 以 及 某 些 铜 合金 
等 中 . 厚 壁 结构 






























化 非 熔 化 极 | ”用 外 加 气体 作为 电弧 介 


质 并 保护 电弧 和 焊接 区 的 
Ња 


(ЕЈ АЕ ок fS Eik 
ВНЕ ИЖ" Л НИХ 
惰性 气体 保护 焊 

使 用 熔化 电极 的 惰性 气 
体 保 护 焊 


利用 СО, 作 保 护 气体 
的 气体 保护 焊 简 称 
со, 焊 


气体 保护 充分 .热量 集 
中 , 熔 池 较 小 ,焊接 速度 
快 , 热 影响 区 较 罕 ,焊接 变 
形 小 ,电弧 稳定 ,飞溅 小 ， 
焊 缝 致密 ,表面 无 熔 渣 ,成 
形 美观 , 明 弧 便于 操作 , 易 
实现 上 自动 化 ,限于 室 
内 焊接 


最 适用 于 焊接 易 氧化 | 最 
的 铜 . 铝 . 钛 及 其 合金 ， 
铬 . 钥 . 钥 等 稀有 金属 以 
及 不 锈 钢 , 耐 热 钢 等 
























成 本 低 , 为 埋 弧 和 手工 广泛 应 用 于 造船 ,机 
те Ну 40% 左 右 , 质 量 较 | 车 车 辆 ,起重机 .农业 机 
好 ,生产 率 高 ,操作 性 能 | 械 中 的 低 碳 钢 和 低 合 金 
好 ,大 电流 时 飞溅 较 大 ,成 | 钢 结构 

形 不 够 美观 ,设备 较 复 杂 


ЗЕ 
(35.1) ЕЕ 













ПЛАВЕ НУЛЕ Лу | 高 效率 的 熔化 极 电弧 | ”应 用 于 碳 钢 Ка 
的 间 际 内 完成 焊 颖 的 高 效 | 焊 , 节 省 金属 ,限于 乖 直 位 | ЖЕ, ПАЯ. К 
率 熔 极 气体 保护 焊 置 焊 缝 ТЕРЕГІ ІІ? 





化 


焊接 方法 分 类 















(+ 


ЗА 
(ЧЕЛ) ЕЛ 


电子 束 焊 






借助 水 冷 喷嘴 对 电弧 的 约束 
作用 ,获得 较 高 能 量 密度 的 等 
离子 弧 进行 焊接 的 方法 

能 量 密 度 大 ,电弧 温度 高 
( 8000-24000%) 


利用 电流 通过 熔 渣 而 产生 的 
电阻 热 来 熔化 金属 进行 焊接 


Наш НОЕ ло Tk 5 
击 园 于 真空 或 非 真 空中 的 焊 件 
所 产生 的 热能 进行 焊接 


以 聚焦 的 激光 束 作为 能 源 帮 
击 焊 件 所 产生 的 热量 进行 焊接 

按 工 作 方式 分 为 脉冲 激光 点 
焊 和 二 氧化 碳 连续 激光 焊 


焊 件 组 合 后 通过 电极 施加 压 
力 ,利用 电流 通过 接头 的 接触 
面 及 邻近 区 域 产 生 的 电阻 热 进 
行 焊接 的 方法 称 电阻 焊 

点 焊 是 将 焊 件 装配 成 搭 接 接 
k ,并 压 紧 在 两 电极 之 间 ,利用 
电阻 热 熔化 姓 材 金属 ,形成 焊 
点 的 电阻 焊接 方法 



















































除 具有 和 氢 弧 焊 特 点 外 ， 
等 离子 弧 能 量 密度 大 , 弧 
柱 温度 高 , 穿 透 能 力 强 ,能 
一 次 焊 透 双 面 成 形 ;电流 
小 到 0.1A 时 ,电弧 仍 能 
稳定 燃烧 ,并 保持 良好 的 
挺 度 和 方向 性 


生产 率 高 ,任何 厚度 不 
ЖЕП, KE pR Ее 
属 比较 纯净 , 热 影响 区 比 
其 他 焊 法 都 宽 , 晶 粒 粗 大 ， 
易 产 生 过 热 组 织 , 焊 后 必 
须 进 行 正 火 处 理 以 改善 
其 性 能 


在 真空 中 焊 无 金属 电极 
沾 污 ,保证 焊 缝 金属 的 高 
纯度 ,表面 平滑 无 缺陷 , 热 
源 能 量 密度 大 , 熔 深 大 , 焊 
速 快 , 焊 缝 深 罕 ,能 单 道 焊 
厚 件 , 热 影响 区 小 ,不 产生 
变形 ,可 防止 难 熔 金属 焊 
接 时 产生 裂纹 和 泄漏 , 焊 
接 时 一 般 不 填 加 金属 , 参 
数 可 在 较 宽 范围 内 调节 ， 
控制 灵活 


辐射 能 量 释放 迅速 , 生 
产 率 高 ,可 在 大 气 中 焊接 ， 
不 需 真 空 环境 和 保护 气 
体 ;能 量 密度 很 高 ,热量 集 
中 .时间 短 , 热 影响 区 小 ; 
焊接 不 需 与 工件 接触 ; 焊 
接 异 种 材料 比较 容易 。 但 
设备 有 效 系 数 低 .功率 较 
小 ,焊接 厚度 受 限 


低 电 压 大 电流 ,生产 率 
高 ,变形 小 ,限于 搭 接 。 不 
需 填 加 焊接 材料 ,易于 实 
现 自动 化 ,设备 较 一 般 熔 
化 焊 复 杂 FEBRA, SER 
过 程 中 分 流 现象 较 严重 




















广泛 应 用 于 铜 合金 、| 碳 钢 科 24, 合 
#294 85 не же | 金 钢 三 10, 不 
金属 , 如 铁合金 的 导弹 вм, та 
Ж .波纹 管 及 膜 盒 , 微 | 钢 . 铜 、 铁 及 
型 电容 器. 电容 器 的 外 
壳 封 接 以 及 飞机 和 航天 
装置 上 的 一 些 薄 壁 容器 
的 焊接 


应 用 于 碳 钢 合金 钢 ， 
大 型 和 重型 结构 如 水 轮 

































机 水 压 机 轧钢 机 等 全 ж | 0~100 

焊 或 组 合 结构 的 制造 ”| 适 | 常用 
用 135-400 

用 于 从 微型 电子 线路 

组 件 ,真空 膜 盒 ІНЕ 

窜 结 构 .原子 能 燃料 元 

件 到 大 型 的 导弹 外 壳 ， JL 

以 及 异种 金属 ,复合 结 | 最 + 

构件 的 焊接 等 ,由 于 设 | 适 ж 

备 复杂 ,造价 高 ,使 用 维 | 用 ж 


PERIERE, HFR 
才 受 限制 等 ,其 应 用 范 
围 受 一 定 限 制 






特别 适用 于 焊接 微型 
精密 ,排列 非常 密集 .对 
受热 敏感 的 焊 件 , 除 焊 
接 一 般 薄 壁 搭 接 外 ,还 
可 焊接 细 的 金属 线材 以 
及 导线 和 金属 薄板 的 搭 
接 , 如 集成 电路 内 外 引 
线 仪表 游丝 等 的 焊接 ， 
特别 是 能 焊接 一 些 难 熔 
金属 和 异种 金属 


点 焊 主 要 适用 于 焊接 
各 种 薄板 冲压 结构 及 钢 
筋 ,目前 广泛 用 于 汽车 
制造 .飞机 ,车厢 等 轻型 
结构 ,利用 甚 挂 式 点 焊 
枪 可 进行 全 位 焊接 。 颖 
焊 主 要 用 于 制造 油箱 等 
要 求 密 封 的 薄 壁 结构 





































大 | 少 


大 | 中 
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кетте 续 表 
ша 焊接 方法 分 类 ий BR 应 用 范围 3- 备 | 接 
Та <3 | 50 |>50 费 | 费 
闪光 对 焊 是 利用 电阻 热 加 热 | ”接触 (电阻 ) 对 焊 , 焊 前 | ”内 光 对 焊 用 于 重要 工件 

= 电 焊 件 接头 ,使 接触 点 产生 闪光 ,| 对 被 焊工 件 表面 清理 工作 | 的 焊接 ,可 焊 异 种 金属 







使 焊 件 端面 金属 熔化 ,直至 端 
部 在 一 定 深度 范围 内 达到 预定 
温度 时 ,迅速 施加 项 锻 力 完 

焊接 的 方法 。 它 又 分 为 连续 内 
光 焊 和 预 热 闪 光 焊 


要 求 较 高 ,一 般 仅 用 于 断 
面 简单 、 直 径 小 于 20mm 
和 强度 要 求 不 高 的 工件 ， 
而 闪光 焊 对 工件 表面 焊 前 
Ж ЛЇП Т. ,但 金属 损耗 多 


( 铝 - 钢 、 铝 - 铜 等 ), МН 
径 0.01mm 的 金属 丝 到 约 
20000mm” 的 金属 棒 。 如 
刀具 .钢筋 钢轨 等 








接触 对 焊 
闪光 对 焊 






















利用 焊 件 摩 擦 产 生 的 热量 将 
工件 加 热 到 塑性 状态 ,加 压 焊 
接 。 分 为 连续 驱动 摩擦 焊 和 惯 
性 摩擦 焊 


接头 组 织 致 密 ,表面 不 
易 氧 化 ,质量 好 且 稳定 ,可 
焊 金 属 范围 较 广 ,可 焊 异 
种 金属 ,焊接 操作 简单 .不 
需 添 加 焊接 材料 , 易 实现 
自动 控制 ,生产 率 高 ,设备 
简单 ,电能 消耗 少 


广泛 用 于 圆 形 工 件 及 管 
АКНЕ, ПЖ НЯ Я 
导线 的 连接 . 管 - 板 的 连接 



















将 金属 局 部 加 热 到 熔化 状 
态 , 加 外 力 使 其 焊接 


利用 火焰 将 金属 加 热 到 
熔化 状态 后 加 外 力 使 其 连 
接 在 一 起 


用 于 连接 圆 形 .长 方形 
截面 的 杆 件 与 管子 























焊 件 紧密 贴 合 ,在 真空 或 保 
护 气氛 中 ,在 一 定 温 度 和 压力 
下 保持 一 段 时 间 , 使 接触 面 之 
间 的 原子 相互 扩散 完成 焊接 的 
一 种 压 焊 方法 


用 高 频 ( 高 于 100kHz) 电流 
使 焊 件 边缘 表层 加 热 至 熔化 或 
接近 熔化 的 塑性 状态 ;随后 加 
压 , 使 金属 焊接 。 实 质 是 塑 态 


接头 力学 性 能 高 ;可 焊接 性 能 差别 大 的 异种 金属 ,可 
用 来 制造 双 层 和 多 层 复合 材料 ;可 焊 形 状 复杂 的 互相 
接触 的 面 与 面 ,代替 整 锻 ; 焊 接 变形 小 


















热能 高 度 集中 ,生产 率 
高 ,成 本 低 ; 焊 颖 质量 稳 
定 , 焊 件 变形 小 ; 适 于 连续 
性 高 速生 产 


РЕНЕ ЊЕ; 
可 焊 低 碳 钢 .工具 钢 H. 
铝 钛 , 镍 ,异种 金属 等 





应 用 炸药 在 爆炸 瞬时 释放 的 
化 学 能 量 产生 的 高 温 高 压 爆 震 
波 , 使 焊 件 以 极 高 的 速度 相互 
碰撞 ,实现 焊接 的 一 种 压 焊 
方法 


爆炸 焊接 好 的 双人 金属 或 
多 种 金属 材料 ,结合 强度 
高 ,工艺 性 好 , 焊 后 可 经 冷 
ЖАП T. FP на, 
成 本 低 


适 于 各 种 可 塑性 金属 的 
焊接 






















































利用 熔融 儿 焊 材料 的 黏着 力 
或 熔 合 力 使 焊 件 表面 黏合 的 办 
法 。 钙 料 熔 点 比 焊 件 低 , 焊 时 
МЕЖЕ, ЛА 
СЕН ЗЕЯ, ҒҒ 
45052) ИН £T AF (Ор Wa ФР ЈЕ, 
РЕНИ 85 Р 450%.) 


焊 件 加 热 温 度 低 .组 织 
和 力学 性 能 变化 很 小 , 变 
形 也 小 ,接头 平整 光滑 , 工 
колит. КРЕНЕ 
强度 较 低 , 硬 针 焊接 头 强 
度 较 高 。 焊 前 工件 需 清 
洗 .装配 要 求 较 严 


广泛 应 用 于 机 械 、 仪 表 、 
航空 .空间 技术 所 用 装配 
中 ,如 电 真空 器 件 .导线 、 
蜂窝 和 夹层 结构 , 硬 质 合 
金 刀具 等 


я я м 











IE не 


最 | 适 | £ 
适 | | 适 | 少 | 中 
用 | 用 | 用 
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续 表 
两 材料 结合 时 状态 ШАП 
焊接 过 程 中 手段 熔化 不 加 压力 熔化 加 压力 加 压 不 熔化 
热源 类 型 焊接 方法 类 型 


ОЧА ыты 基本 型 ”| 变型 应 用 | жи | 变型 应 用 | 1 7 жақы 








激光 焊 | 
тіне) | | оо пон 
ние | ниже | | | | 
таа) НЕ | 
|____ | 电弧 点 焊 | я | | 
БЕНЕН с | E a a 
| | | | | 
а 等 离子 弧 
体 保 护 焊 | 电弧 堆 焊 
манме | | __| оо он оо 
м | | 电阻 对 焊 | 闪光 对 焊 | 电阻 鲜 焊 
панк | | ## | | | j| 
1. O ай) (Ш) | 
感应 式 | аш) | | | 
| | | |. ыы 
_ EERE 
әу 喷 焊 


反应 热 热 剂 焊 
ШІ | | 


БЖӘ | ГН 
zh РА 


z 
出 
Ж 









最 小 加 热 ”| 最 大 功率 密度 | 正常 焊接 条 


ын 面积 /m? /kW + ст? 件 下 温度 /K 





| зи 最 小 加 热 。 | 最 大 功率 密度 | ”正常 焊接 
Е Е 面积 /m? 条 件 下 温度 /K 


"ЕЛ 2x104 ИЯК 
源 金属 极 电弧 | 属 极 电弧 1077 107 | 6000 = 和 CO, 气体 
«ДЕШ. к. 


ЖЕРІ 
Ж 
N 
ж 
È 
N 


等 离子 弧 ГТ = 
| ТЕ Ма аи = E ss 
点 


5 


2300 
ци қатта кей 电子 束 及 钨 极 毛 弧 焊 МИЛИ aa 
不 同 焊接 方法 的 | 方法 FTEMA | 激光 束 焊 交流 | ЕСЕН КЛИ (а 
电弧 热效率 也 
а | eran воле es | ле [ооо ли 


БІН 
s 
= 
ЗЕ 

д 
ЗЕ 
Ж 







и 








表 1-4-2 常用 金属 材料 适用 的 焊接 方法 
ЕЯ ТГ о жаан жж een в £ 
аа игл дата 
вв набавя я Мая ШЕ ја) RIR нА 
гени ки не аи и и виа Lil ее «нінің 


000000000р0000000ро јаја ав ар 222200090 
A ass | PE E aa ala Ë a| aR ЫЫЫ PP PPE PFP E 
ОО Е ЕЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕШ ЕЕЕ 1 
Ю0000000002Оавав 2Пав2000000000000000002 
каса да в вр ро оро ро в|сссссроврозоророро) 
Аадв сл во вореворо вор Б loin 
роосссавесовераввссесосозосесрорасасвевас 
ААА В БЕ ЕЕЕ ЕЕЕ ЗЕ ЕЕЕ: 
ад рова ЕЕЕ Ө ЕЕЕ ЕШ ПЕПЕ Св 
ада ва дв орда да вода ААА ДЕ 125 
шан ала вавовдвовавовавв воророро оро оргрврро 
esmar рр ава [ВВ 
в m _|ајл|вјвјвјвјајвјс|сјсјвјвја|вјвјв|вја|вјвјвјс|сјвјсјвјајв|сјвјсјсјрјојвјвјвјввјс 


Е. 1. EPH, ЖАСУЗАК, #11, КАФЕ, 
2. A 一 最 适用 ; B 一 适用 ; С— ва H; D 一 个 适用 。 


1.2 金属 的 可 焊 性 


金属 的 可 焊 性 ， 是 指 金属 在 某 种 焊接 方法 和 工艺 参数 等 条 件 下 ， 获 得 优质 焊接 接头 的 难 易 程度 。 同 一 金属 ， 
采用 不 同 焊接 方法 或 工艺 参数 等 ， 其 可 焊 性 可 能 有 很 大 差别 。 
在 设计 时 ， 必 须 注意 焊 件 结构 形状 、 刚 度 、 焊 接 方法 、 焊 接 材 料及 焊接 工艺 条 件 ， 考 虑 工件 材料 的 可 烃 性 。 
设计 重要 焊 件 ， 必 须 依 据 可 焊 性 试验 ， 选 择 焊 接 母 材 。 
钢 的 可 焊 性 
可 通过 碳 当 量 公式 的 估算 或 可 焊 性 试验 对 钢 的 可 焊 性 进行 评价 。 
碳 当 量 法 是 根据 化 学 成 分 对 钢材 焊接 热 影响 区 深 硬性 的 影响 程度 粗略 地 评价 焊接 时 产生 冷 有 裂缝 倾 向 及 脆 化 倾 


向 的 一 种 估算 方法 。 
碳 钢 及 低 合金 结构 钢 常 用 的 碳 当 量 公 式 (国际 焊接 学 会 推荐 的 ) ШЕ. 





Mn Ст+Мо+У Ni+Cu 
Сре + 
6 15 
xG ФАУ У С<0.5%, Мп<1.6%. Сгж 196, Мі<3.5%, Мо<0.6%, Си<1% 2 99, ЖЕНА Z zÉ 
推荐 如 下 : 
Mn Cr+V Мі Мо+ Си Р 
= 
6 5 15 4 132 
根据 经 验 : 
1) 当 Cp<0.4% 时 ,钢材 的 滩 硬 倾向 不 明显 ， 可 焊 性 优良 ， 焊 接 时 不 必 预 热 , 
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2) 当 С,-0.4%-0.6%1М, ЖЕЛАНИЯ |в) Ж ИТ НА №, 需要 采取 适当 预 热 、 控 制 线 能 量 等 工艺 措施 。 
3) 当 Cr>0.6% 时 ， 深 硬 倾 问 强 ， 属 于 较 难 焊 的 钢材 ， 需 采取 较 高 的 预 热 温 度 和 严格 的 工艺 措施 。 


Ж 1-4-3 常用 钢材 的 可 焊 性 


评定 可 焊 性 的 
概略 指标 /% 


Q195 ,0Q215,Q235,2ZG200-400,ZG230-450,08,10,15, | ”在 普通 条 件 下 可 焊接 ,环境 温度 低 于 
со 55 | 20,15Мп ,20Мп -SCHi MA PUFAK F 20 mm ,结构 
I2CrMo, 15CrMo, 20CrMo, 12Crl Моў, 30Cr, 


刚度 大 时 , 需 预 热 并 在 焊 后 进行 消除 应 
R 
Ка 1-3 <0. 20 
“| ^^ 
20СтМп51,20СгМіМо 


为 热处理 
一 般 情况 下 ,有 形成 裂纹 的 倾向 , 焊 
中 碳 钢 35 .40 „45 ,45Mn 前 应 预 热 , 焊 后 进行 消除 应 力 热 处 理 

较 


特 点 





沸腾 钢 是 在 不 完全 脱氧 情况 下 获得 
的 , 含 氧 量 较 高 , 硫 磷 等 杂质 分 布 很 不 

5] ,时效 敏 感性 及 冷 脆 倾向 大 ,焊接 
时 热 裂 倾 问 大 ,一般 不 宜 用 于 承受 动 载 
或 严 赛 下 (-20Y ) 工作 的 重要 焊接 结 
构 。 镇 静 钢 的 杂质 分 布 很 均匀 , 含 氧 量 
较 低 ,用 于 制造 承受 动 载 或 低温 条 件 下 
(-40% ) 工作 的 重要 焊接 结构 


0295 0345 .0390 .0420 .0460( 相关 旧 牌 号 有 09МаУ, 
09МпМЬ, 12Мп, 18ХЬ, 09MnCuPTi, 10MnSiCu, 12МпУ, 
12МиРВЕ, 14MnNb, 16Ма, 16MnRE, IOMnPNbRE, 
15МаУ,15Мп7і,16МаУЬ,14МпҮТІБЕ, ,15MnVN) 






















0Crl3 ,0Crl8Ni9 ,1Crl8Ni9 ,1Crl8Ni12 ,0Crl7Ni12Mo2 ， 
0OCrl8Nil0Ti ,1Crl8Ni9Ti,OCrl18Nil12Mo2T ， 
1Crl8Ni12Mo2Ti .0OCrl8Ni12Mo3T ІСг18М112Мо3ТІ 


形成 冷 裂 倾向 小 ,采用 适当 的 焊接 规 
范 , 可 以 得 到 满意 的 结果 。 在 结构 复杂 
或 零件 较 厚 时 ,必须 预 热 150 以 上 ， 
并 在 焊 后 进行 热处理 以 消除 应 力 





20CrV ， 





РЕСЕ + 30СгМо. 35СгМо, 35СгМоУ, 25Сг2МоУА; 40CrNiMoA; 

(Ш) 构 钢 | 30CrMnSi ;30Mn2 ,40Mn2 ,40Cr 
та Үй 
Шы >0. 45 50.55 60 .65 .70 „75 .80 85.50Мп.60Мп 极 易 形成 裂纹 ， А 热 条 件 下 
碳 钢 а 焊 后 必须 进行 消除 应 力 热 

Шт 
好 >0. 40 45Mn2 ,50Mn2 ;50Cr:38CrSi ;38CrMoAlA 
су) Dirk 


16 3Сг13,4Сг13 


铸铁 的 可 焊 性 


铸铁 的 焊接 ， 主 要 用 于 修补 铸件 缺陷 〈 如 气孔 、 缩 孔 、 砂 眼 、 裂 纹 等 ) 和 损坏 的 铸铁 零件 。 要 求 焊 后 变形 
小 、 不 脆 裂 、 不 产生 日 口 化 、 易于 加 工 ， 同 时 补 焊 处 应 无 裂纹 及 气孔 ， 密 封 性 好 。 
l) 由 于 它 的 脆性 大 ， 焊 接 时 不 均匀 加 热 和 冷却 都 能 促使 铸铁 白 口 化 和 产生 裂纹 ; 
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2) МИКЈАНЈИ А АН, МАЊИ НА; 
3) ЯУ а FI, C НАЯ, 


Ж 1-4-4 铸铁 的 可 焊 性 


铸铁 类 别 与 同 类 | 与 低 碳 мо 接 说 明 
材料 比较 钢 比较 


1. 电弧 焊 法 
灰 
铸 
铁 般 
ШЕН РЕК 


(1) 低 碳 钢 焊 条 : 焊 颖 不 经 热处理 不 能 用 一 般 加 工 方法 加 工 ,只 能 用 砂轮 打磨 , 焊 颖 极 易 出 现 裂 
颖 。 只 适用 于 不 需 机 加 工 的 不 重要 工件 缺陷 的 焊 补 。 焊 颖 处 只 能 承受 较 小 的 静 载 得 
(2) 和 铸铁 焊条 ;焊接 接头 加 工 性 能 一 般 , 焊 缝 易 出 现 裂缝 。 只 适用 于 中 ,小 型 零件 竺 加工 面 和 已 加 
工 面 的 较 小 缺陷 的 焊 补 ,如 小 砂 眼 ,小 缩 孔 及 小 裂缝 等 
(3) 铜 焊条 :加 工 性 能 较 差 , 焊 缝 抗 裂纹 性 能 较 好 ,强度 较 高 EIR SEBEK hak k — E Н SJ a , 
能 基本 满足 紧密 性 要 求 。 对 复杂 的 刚度 大 的 工件 不 宜 采 用 
2. 气 焊 法 
铸铁 焊条 :加 工 性 能 良好 ,接头 具有 与 母 材 相近 的 力学 性 能 与 颜色 , 焊 补 处 刚度 大 ,结构 复杂 时 , 易 
出 现 裂 纹 。 适 用 于 焊 补 刚度 不 大 ,结构 不 复杂 , 待 加 工 尺寸 不 大 的 缺陷 
3. 热 焊 法 及 半 热 焊 法 
铸铁 焊条 :加 工 性 能 .紧密 性 都 好 ,内 应 力 小 ,不 易 出 现 裂 纹 ,接头 具有 与 母 材 相近 的 强度 。 适 用 于 
焊 后 必须 加 工 ,要 承受 较 大 静 载 荷 , 动 载荷 ,要求 紧密 性 等 的 复杂 结构 。 大 的 缺陷 县 工件 壁 较 厚 时 用 
电弧 焊 , 中 小 缺陷 且 工 件 较 薄 时 用 气 焊 
ШІ” 硬度 高 脆性 大 容易 产生 裂纹 .不宜 进行 焊接 
Е, 半 热 焊 一 般 预 热 400% 左右 ， 并 在 焊 后 保温 缓 冷 。 热 焊 预 热 500~650%C ， 并 保持 工件 温度 在 焊接 过 程 中 不 低 于 400%, 
焊 后 600-6509 保温 退火 消除 应 力 。 


复杂 铸件 应 整体 加 热 ,简单 零件 用 焊 具 局 部 加 热 即 可 。 重 熔 部 分 易 产 生 自 口 


1. 手工 电弧 焊 

(1) 低 碳 钢 焊 条 ; 焊 缝 极 易 出 现 裂纹 ,加 工 性 能 极 坏 , 只 用 于 焊 补 很 不 重要 的 工件 

(2) 铁 镍 焊条 :加 工 性 能 良好 ,接头 力学 性 能 基本 可 达到 与 母 材 相差 不 大 

2. 598 

焊 后 不 热处理 ,焊接 接头 加 工 性 好 ,适用 于 接头 质量 要 求 较 高 的 中 小 型 缺陷 的 修补 。 焊 条 成 分 以 
С3%--3. 5% ‚513% ~ 3. 6% ,„Мп<0. 45% ,5<0. 015% ,P<0. 07% ,Mg 0. 07% ~0. 12% 较 为 合适 


Нож Ж 





有 色 金 属 的 可 焊 性 


表 1-4-5 











适用 的 厚度 范围 


/ mm 





M т 5 
1060 ,1050А 2А11,2А12 
1035 ,8А06 2А16 
良好 Ы 民 好 Ri я 






















т Фо ада 好 好 

及 | 熔化 极 氨 弧 焊 良好 较 差 

ва | 熔化 极 脉冲 野 弧 焊 良好 较 差 =0.8 

A | 电阻 焊 ( ЕН) 一 般 <4 

|“ 焊 不 好 0.5-10 
ВЕЩА 1-10 
手工 电弧 焊 3-8 
电子 束 焊 
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1.3 焊接 材料 及 其 选择 


不 同 焊接 方法 采用 的 焊接 材料 及 其 作用 


表 1-4-8 不 同 焊 接 方 法 采用 的 焊接 材料 


电焊 条 (普通 焊条 专用 焊条 | 
手工 电弧 得 | 自动 盘 状 焊条 ) 


气 焊 气 焊 溶剂 ( 焊 粉 ) (1) 保证 电弧 稳定 燃烧 和 焊接 熔 滴 金属 容易 过 湾 





(3) 进 行 冶金 反应 和 过 渡 合 金 元 素 ,调整 和 控制 焊 颖 金属 的 成 分 与 性 能 


ПТ 焊丝 , 带 极 + 焊剂 (熔炼 焊剂 а тошала Je Hb А w fe 858 Л K m. p TFL .裂纹 等 焊接 缺陷 
| 熔炼 焊剂 ) 的 产生 ,并 获得 良好 的 烛 缝 外形 





针 焊 ЕР £T El (5) 改 善 焊接 工艺 性 能 ,在 保证 焊接 质量 的 前 提 下 尽 可 能 提高 焊接 效率 
НЕ 焊条 .焊丝 . 带 极 .焊剂 此 外 ,在 焊条 药 皮 ,焊剂 中 加 入 一 定量 的 铁 粉 ,可 以 改善 焊接 工艺 性 能 ,或 
И ЖКО K S A ( TJ J | ЖЕНЕ ЖЕ 
ай 粉末 ,工作 面粉 末 ) 
其 他 保护 气体 КК НИ 
表 1-4-9 焊接 材料 在 焊接 过 程 中 的 作用 
材料 作 用 
j (1) 传 导电 流 
+ (2) 作为 焊 件 产生 电弧 的 一 个 电极 
Ж (3) 在 焊接 热源 (电阻 热 вази ЗЕ ЗА) ПОЕНЕ , 焊 芯 或 焊丝 作为 填充 材料 受热 熔化 ,以 熔 滴 形式 进入 熔 池 ,并 与 


熔化 了 的 母 材 共同 组 成 焊 缝 ,其 化 学 成 分 和 性 能 对 焊 缝 金属 的 质量 有 直接 影响 


(1) 保 护 作用 由 于 电弧 的 热 作 用 使 药 皮 熔化 形成 熔 渣 ,在 焊接 冶金 过 程 中 又 会 产生 某 些 气体 。 熔 渣 和 电弧 气氛 起 
着 保护 熔 滴 . 燃 池 和 焊接 区 ,隔离 空气 的 作用 ,防止 氮气 等 有 害 气体 侵入 焊 缝 


(2) 治 金 作 用 ”在 焊接 过 程 中 ,由 于 药 皮 的 组 成 物质 进行 治 金 反 应 ,其 作用 是 去 除 有 害 杂 质 (例如 ON.H.S.P 等 ) ,并 
# 保护 或 添加 有 益 合 金 元 素 , 保 证 焊 缝 的 抗 气孔 性 及 抗 裂 性 能 良好 ,使 焊 缝 金属 满足 各 种 性 能 要 求 
(3) 使 焊条 具有 和 良好 的 工艺 性 能 焊条 药 皮 的 作用 可 以 使 电弧 容易 引 燃 ,并 能 稳定 地 连续 燃烧 ;焊接 飞溅 小 ; 焊 缝 成 
形 美观 ;易于 脱 渣 以 及 可 适用 于 各 种 空间 位 置 的 施 焊 
(1) 稳 弧 ”一 般 合 低 电离 电位 元 素 的 物质 都 有 稳 弧 作用 。 主 要 作用 是 改善 焊条 的 引 弧 性 能 和 提高 电弧 燃烧 的 稳定 
性 。 这 种 药 皮 原材料 ,通常 称 为 稳 弧 剂 。 常 用 的 稳 弧 剂 有 碳酸 钾 大理石 .水 玻璃 .长 石 .金红石 等 
(2) Е ” 药 皮 中 某 些 原材料 受 焊接 热源 的 作用 而 熔化 ,形成 具有 一 定 物理 , 化 学 性 能 的 熔 渣 ,从 而 保护 炊 滴 金属 和 
焊接 熔 池 ,并 能 改善 焊 缝 成 形 。 这 种 原材料 被 称 为 造 渣 剂 。 它 们 是 焊条 药 皮 中 最 基本 的 组 成 物 。 常 用 的 造 渣 剂 有 : 钛 铁 
药 ЮФ. а Кон же 
(3) 造 气 ， 药 皮 中 的 有 机 物 和 碳酸 盐 在 焊接 时 产生 气体 ,从 而 起 到 隔离 空气 .保护 焊接 区 的 作用 。 这 类 物质 被 称 为 造 
皮 “| 气 剂 。 如 木 粉 .淀粉 .大理石 аи $ 
(4) 脱 氧 ， 降 低 药 皮 或 熔 渣 的 氧化 性 和 脱 除 金属 中 的 氧 ,该 原材料 称 为 脱氧 剂 。 在 焊接 钢 时 ,对 氧 亲 和 力 比 铁 大 的 金 
М | 属 及 其 合金 都 可 作为 脱氧 剂 。 常 用 的 有 锰 铁 БЕРК РКА . 铝 粉 等 
(5) 合 金 化 ”其 作用 就 是 补偿 焊 颖 金属 中 有 益 元 素 的 烧 损 和 获得 必要 的 合金 成 分 。 合 金 剂 通常 采用 铁合金 或 金属 
料 E, К ВЕ . 钼 铁 等 


(6) 黏 结 ”为 了 把 药 皮 材料 涂 甫 到 焊 芯 上 ,并 使 焊条 药 皮 具有 一 定 的 强度 ,必须 在 药 皮 中 加 入 黏 结 力 强 的 物质 。 常 用 
的 黏 结 剂 是 钠 水 玻璃 . 钾 钠 水 玻璃 等 

(7) 成 形 加 入 某 些 物质 使 药 皮 具有 一 定 的 塑性 .弹性 及 流动 性 ,以 便于 焊条 的 压制 ,使 焊条 表面 光滑 而 不 开裂 。 党 
HERRERA AVE ZEE . 钛 白粉 ЈЕ 








续 表 
材料 作 用 
ҹн | ===> __| ах јаких ван ыы ка. 
=> _— ІН ІЛ а па СО а ШЕННЕН 
жеш ______ |» | | |з| |«| | |_ 
жю» __ | || | |») | | | | |» 
име a ______ [sl |_ |>| | | ји цеца 
= БИ а шш шга 
СА Ts Са ЕУ И ВИ Е ү] | 
ка ји АА | |»| | | | | |» 
Ен мш» ја | pa; | | | | |» 
=> иа са НА НА ВО ПО НО НД НИ 
ЖЕ Кыым е | laj | [|] |] || 
| пи өлө С ЕД 
в |а кымы | |4) | |ж) gale | 
„мм лем [ү р О Е 
н S. кс әне тени 
шың | ss || | | | 
ем м | |» | | || | | и 
əк m ee 
әз, | зал | | || || 
мш |» аа | | | | и 
же и | ||» | | | | | || 
ев 7) ajajat | | | а и 
„и |_______|-=| || |“ | |+ | 
неја || |») јаја | 
= Мары рр. 
жн |ољем, | Jal | |„|» | | | |_ 


焊 焊剂 的 作用 相当 于 焊条 的 药 皮 
在 焊接 过 程 中 起 隔离 空气 ,保护 焊接 区 金属 使 其 不 受 空气 的 侵害 ,以 及 进行 冶金 处 理 作 用 。 因 此 ,焊剂 与 焊丝 的 正 
м | 确 配合 使 用 是 决定 焊 颖 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 的 重要 因素 


注 : A 一 主要 作用 ; B 一 附带 作用 。 


1-280 


Ж 1-4-10 焊接 用 钢 盘 条 ( 焊 必 用 ) 牌号 及 其 化 学 成 分 (ЧИН СВИТ 3429—2002) 
化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 
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化 学 成 分 ( 质量 分 数 )/% 
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D 牌号 中 作为 残余 元 素 的 Ni. V 总 量 应 不 大 于 0. 50%。 
注 ， 本 标准 适用 于 手工 电弧 焊 、 иги 电 渣 焊 、 气 焊 和 气 体 保护 焊 等 用 途 的 焊接 用 钢 盘 条 .。 不 适用 不 锈 钢 盘 条 。 
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焊条 、 焊 丝 及 焊剂 的 分 类 、 特 点 和 应 用 


Ж 1-4-12 焊条 的 分 类 、 特 点 和 应 用 
电焊 条 是 在 金属 丝 ( 即 焊 芯 ) 表 面 涂 上 适当 厚度 药 皮 的 手 弧 焊 用 的 熔化 电极 。 它 由 焊 芯 和 涂料 药 皮 两 部 分 组 成 ,因而 
也 称 药 皮 焊条 。 焊 条 的 药 皮 都 有 一 定 的 厚度 ,用 * 药 皮 重量 系数 K" 表 示 药 皮 与 焊 忌 的 相对 重量 比 , 即 ; 
K=( 药 皮 重 量 “ 相 同 部 分 的 焊 芯 重量 ) x 100% 
К=30%-50% 为 厚 药 皮 焊 条 
К-1%-2% 为 薄 药 皮 焊 条 
焊条 型 号 应 H 
主要 用 于 焊接 


非 合金 钢 及 细 | и й а, РЧР | 


热 强 钢 焊条 ”| Е |СВ/Т 5118—2012 | 钥 及 铬 钼 耐 热 钢 焊条 | 热 (R) | 珠光 体 耐 热 钢 和 马 氏 体 耐 热 钢 






”| | А 在 低温 下 工作 的 结构 
不 锈 钢 焊条 Е |СВ/Т 983—2012 (1) 铬 不 锈 钢 焊 条 | CG) | 不 锈 钢 和 热 强 钢 
(2) 铬 镍 不 锈 钢 焊 条 | (А) 
堆 焊 焊条 堆 焊 焊条 以 获得 热 硬性 ES 耐 蚀 的 堆 焊 层 
铸铁 焊条 铸铁 焊条 焊 补 铸铁 构件 


电源 种 类 主要 特点 和 应 用 
不 属 已 规定 的 类 型 在 某 些 焊条 中 采用 氧化 钳 ,金红石 碱 性 型 等 ,这 些 新 酒 系 目前 尚未 形成 系列 

含 多 量 氧化 钛 ,焊条 工艺 性 能 良好 ,电弧 稳定 ,再 引 弧 方便 ,飞溅 很 小 , 炊 深 较 浅 , 迷 
酒 巴 盖 性 良好 , 脱 渣 容易 , 焊 颖 波纹 特别 美观 ,可 全 位 置 焊 接 , 尤 宜 于 薄板 焊接 ,但 焊 
颖 塑性 和 抗 裂 性 稍 差 。 随 药 皮 中 钾 . 钠 及 铁 粉 等 用 量 的 变化 ,分 为 高 詹 钾 型 .高铁 钠 
型 及 铁 粉 钛 型 等 


药 皮 中 含 氧 化 钛 30% 以 上 , 钙 镁 的 碳酸 盐 20% 以 下 ,焊条 工艺 性 能 良好 , 熔 渣 流动 
铁 钙 型 直流 或 交流 “| 性 好 , 熔 深 一 般 , 电 弧 稳定 , 焊 缝 美观 , 脱 渣 方便 ,适用 于 全 位 置 焊 接 ,如 J422 即 属 此 


氧化 钛 型 直流 或 交流 





类 型 ,是 目前 碳 钢 焊 条 中 使 用 最 广泛 的 一 种 焊条 


氧化 钛 型 


药 皮 中 会 15% 以 上 的 有 机 物 ,30% 左 右 的 氧化 钛 ,焊接 工艺 性 能 良好 ,电弧 稳定 , 电 


"> = 30% < i я . ж 

СҮТ. 直流 或 交流 |. РОБОТ S kiki >30% „ХЕХЕ ЕЕ ВЕЛ, ЖИЕ РЕЛ, ЧЕКЕ, ИИ ЕУ), 
波 整 齐 , 电 弧 稳定 , 平 焊 F fB L. РЕНЕ НЕР НА , 焊 颖 有 较 好 的 抗 裂 性 

ЖК J K Хы», ДИИ Жм. ИЕН Кт ,. 深 熔 焊 或 单 面 焊 双 面 成 形 焊 

接 。 立 、 仰 焊工 艺 性 好 。 适 用 于 薄板 结构 ,油箱 管道 车辆 完 体 等 焊接 。 随 药 皮 中 稳 


ТТЛП ЛГ ТІП ТАП ТГ ЕТІ ГЕЛІ 
кунон Hu де НЕД ЛЕ ‚зу РАВУ ПЕЦЕ, KIERA „ДАБ БАВИ РЕНЕ ВЕНЕ „за ІР 
м 厚 板 焊接 。 由 于 电弧 吹 力 大 , 适 于 野外 操作 。 若 药 皮 中 加 入 一 定量 的 铁 粉 , 则 为 铁 粉 

弧 剂 . 黏 结 剂 含量 变化 ,分 为 高 纤维 素 钠 型 (采用 直流 反 接 ) .高 纤维 素 钾 型 两 类 
ECE 药 皮 组 分 以 碳酸 盐 和 萤 石 为 主 。 焊 条 使 用 前 必须 经 300 ~ 40C 烘焙 。 短 弧 操 作 ， 
BHES 焊接 工艺 性 一 般 , 可 全 位 置 焊接 。 爆 颖 有 良好 的 抗 裂 性 和 综合 力学 性 能 。 适 于 焊接 
кее ж О 按照 药 皮 中 稳 弧 剂量 . 铁 粉 量 和 黏 结 剂 不 同 , 分 为 低 氢 钠 型 . 低 氢 





каан 钾 型 和 铁 粉 低 氨 型 等 
药 皮 中 含有 多 量 石墨 ,通常 用 于 铸铁 或 堆 焊 焊条 。 采 用 低 碳 钢 焊 芯 时 ,焊接 工艺 性 
石墨 型 直流 或 交流 “| 能 较 差 ,飞溅 较 多 ,烟雾 较 大 , 熔 酒 少 , 适 于 平 焊 。 采 用 有 色 金 属 焊 芯 时 ,能 改善 其 工 
艺 性 能 ,但 电流 不 易 过 大 
оше | о 药 皮 中 含 多量 氯 化物 和 气 化 物 , 主 要 用 于 铝 及 铅 合 金 焊 条 。 吸 潮 性 强 , 烛 前 要 烘 
盐 基 型 直流 干 。 药 皮 熔 点 低 , 熔 化 速度 快 。 采 用 直流 电源 ,焊接 工艺 性 较 差 , 短 弧 操作 ЕНЕН НЕ 
蚀 性 , 焊 后 需 用 热 水 清 洗 
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分 类 


续 表 
特点 和 应 用 


主要 是 根据 焊接 熔 渣 的 碱 度 , 即 按 熔 河中 碱 性 氧化 物 与 酸性 氧化 物 的 比例 来 划分 


ЕЕ 


84 
g 
低 
A 
型 
5 
条 


能 分 类 


其 他 





药 皮 中 含有 大 量 的 ТЮ, .Si0, 等 酸性 造 渣 物 及 一 定数 量 的 碳酸 盐 等 , 熔 语 氧化 性 强 , 熔 渣 碱 度 系 数 小 于 1。 酸 
性 焊条 焊接 工艺 性 好 ,电弧 稳定 ,可 交 ,直流 两 用 ,飞溅 小 , 熔 渣 流动 性 和 陪 渣 性 好 , 熔 渣 多 呈 玻 璃 状 , 较 疏松 , 脱 洼 
性 能 好 , 焊 颖 外表 美 观 。 酸 性 焊条 的 药 皮 中 含有 较 多 的 二 氧化 硅 .氧化 铁 及 氧化 钛 ,氧化 性 较 强 , 焊 颖 金属 中 的 氧 
含量 较 高 ,合金 元 素 烧 损 较 多 ,合金 过 渡 系 数 较 小 , 熔 甫 金属 中 含 氢 量 也 较 高 ,因而 焊 缝 金属 塑性 和 和 韧性 较 低 

药 皮 中 含有 大 量 的 碱 性 造 渣 物 ( 大理石 . 董 石 等 ) ,并 含有 一 定数 量 的 脱氧 剂 和 渗 合 金 剂 。 碱 性 焊条 主要 靠 碳酸 
盐 ( 如 СаСО, 等 ) 分 解 出 CO, 作 保护 气体 , 弧 柱 气氛 中 的 氨 分 压 较 低 ,而 且 莹 石 中 的 氟 化 钙 在 高 温 时 与 氢 结 合 
气 化 氧 (HF) ,降低 了 焊 颖 中 的 含 氢 量 , 故 碱 性 焊条 又 称 为 低 氢 型 焊条 。 采 用 甘油 法 测定 时 ,每 100g 熔 敷 金属 中 
的 扩散 氢 含 量 , 碱 性 焊条 为 1~8mL ,酸性 焊条 为 17~50mL 

碱 性 潭 中 Ca0 数量 多 , 熔 洁 脱硫 的 能 力 强 , 燃 甫 金属 的 抗 热 裂 纹 的 能 力 较 强 。 而 且 , 碱 性 焊条 由 于 焊 颖 金属 中 
жа НИК, . 非 金属 夹杂 物 较 少 ,具有 较 高 的 塑性 和 冲击 韧性 。 碱 性 焊条 由 于 药 皮 中 含有 较 多 的 莉 石 .电弧 稳 
定性 差 ,一 般 多 采用 直流 反 接 ,只 有 当 药 皮 中 含有 较 多 量 的 稳 弧 剂 时 , 才 可 以 交 ,直流 两 用 。 碱 性 焊条 一 般 用 于 较 
重要 的 焊接 结构 ,如 承受 动 载荷 或 刚性 较 大 的 结构 


按 性 能 分 类 的 焊条 ,都 是 根据 其 特殊 使 用 性 能 而 制造 的 专用 焊条 ,如 超 低 氢 焊条 , 低 尘 低 毒 焊 条 . 立 向 下 焊条 、 
身 焊 焊条 . 打 底 层 焊 条 .高效 铁 粉 焊条 .防潮 焊条 水 下 焊条 ,重力 焊条 等 


各 大 类 焊条 按 主要 性 能 的 不 同 还 可 分 为 大 十 小 类 ,如 低 合 金 钢 焊 条 ,又 可 分 为 低 合 金 高 强 钢 焊条 低温 钢 焊条 、 
耐 热 钢 焊条 , 耐 海水 腐蚀 用 焊条 等 。 有 些 焊 条 同时 可 以 有 多 种 用 途 

对 于 药 皮 中 含有 多 量 铁 粉 的 焊条 ,可 以 称 为 铁 粉 焊条 。 这 时 ,按照 相应 焊条 药 皮 的 主要 成 分 ,又 可 分 为 铁 粉 钛 
型 . 铁 粉 詹 钙 型 . 铁 粉 詹 铁 矿 型 铁 粉 氧化 铁 型 铁 粉 低 握 型 等 ,构成 了 铁 粉 焊条 系列 


Ж 1-4-13 焊丝 的 分 类 、 特 点 和 应 用 
实 世 焊丝 是 由 热 轧 线材 经 拉 拔 加 工 而 成 。 为 了 防止 焊丝 生 锈 ,必须 对 焊丝 ( 除 不 锈 钢 焊丝 外 ) 表 面 进行 特殊 处 理 。 目 
前 主要 是 镀 铀 处 理 ,包括 电镀 ,. 浸 铜 及 化 学 镀 铜 处 理 等 方法 。 是 目前 最 常用 的 焊丝 -。 
ЖАМ ала на, а ҰН CO, 气体 保护 焊 毛 弧 焊 、 气 焊 以 及 堆 焊 用 的 焊丝 


埋 
弧 
ж 
电 
йт 
焊 
Ж 
2% 





маза 











分 类 特点 和 应 用 


埋 弧 焊 和 电 渣 焊 时 焊剂 对 焊 颖 金属 起 保护 和 冶金 处 理 作用 ,焊丝 主要 作为 填充 金属 ,同时 向 焊 缝 添加 合金 元 
素 , 二 者 直接 参与 焊接 过 程 中 的 治 金 反应 , 焊 缝 成 分 和 性 能 是 由 焊丝 和 焊剂 共同 决定 的 


低 碳 钢 用 焊丝 

а ща | г 
ШЕЛ продан ЊЕ, ЖЕЛИН 
Cr- Мо 耐 热 钢 用 焊丝 焊丝 焊丝 直径 3.2~6. 4mm 

低温 钢 用 焊丝 ананын 

不 锈 钢 用 焊丝 


一 一 一 所 





EFELER 


122 或 合金 元 ,难于 加 工 制造 ,目前 ЖИИ ДЖИН ЊЕ 
表面 堆 焊 用 焊丝 м 金 元 素 较 多 ,难于 加 工 制造 ,目前 主要 采用 液态 连 铸 拉丝 方法 进行 


一 般 不 加 填充 焊丝 ,有 时 加 填充 焊 
#, 手工 填 丝 为 切 成 一 定 长 度 的 焊丝 ， 
自动 填 丝 时 采用 盘 式 焊丝 气体 保护 焊 分 为 惰性 气体 保护 焊 (TIG， 
主要 用 于 焊接 低 合 金 钢 .不锈钢 等 Re т 
анале шжа аа иж, MIG 采用 hr+2%0 Анас, MAC RHI 
脱氧 不 充分 ,将 导致 焊 缝 中 产生 气孔 ; |CO, .Ar+C0: 或 Ar+0， 
焊 颖 力学 性 能 (特别 是 韧性 ) 将 明显 
下 降 
利用 焊丝 中 所 含有 的 合金 元 素 在 焊接 过 程 中 进行 脱氧 .脱毛 ,以 消除 从 空气 中 进入 焊 
接 熔 池 的 氧 和 和 氮 的 不 良 影响 ,为 此 , 除 提高 焊丝 中 的 C Si .Mn 含量 外 ,还 要 加 入 强 脱 氧 
Ж Ті .Zr Al Се 等 













ТІС 焊 用 焊丝 










MIG MAG 焊 用 焊丝 


со, 焊 用 焊丝 








自 保 护 焊 用 焊丝 


% 
比 
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续 表 


药 芯 焊 丝 是 将 药粉 包 在 薄 钢 带 内 卷 成 不 同 的 截面 形状 经 轧 拔 加 工 制 成 的 焊丝 。 也 称 为 粉 芯 焊丝 УКН E, 
用 于 气体 保护 焊 . 埋 弛 焊 和 自 保护 焊 , 是 一 种 很 有 发 展 前 途 的 焊接 材料 。 它 可 以 制 成 盘 状 供应 ,易于 实现 机 械 化 焊接 。 根 
据 焊 丝 结构 , 药 芯 焊 丝 可 分 为 有 缝 焊 丝 和 无 缝 焊丝 两 种 。 无 缝 焊丝 可 以 镀 铜 ,性 能 好 ,成 本 低 ,已 成 为 今后 发 展 的 方向 

分 类 特点 和 应 用 
药 芯 焊丝 可 作为 熔化 极 ( MIG .MAG ) 或 非 熔 化 极 (TIG) 气 体 保护 焊 的 焊接 材料 
TIG 焊接 时 ,大 部 分 使 用 实 芯 焊丝 作 填 充 材 料 。 焊 丝 内 含有 特殊 性 能 的 造 溃 剂 ,底层 焊 接 时 不 需 充 氧 保护 , 芯 内 粉 








Ж | 剂 会 渗透 到 熔 池 背面 ,形成 一 层 致密 的 熔 潮 保护 层 ,使 焊 道 背面 不 受 氧 化 ,冷却 后 该 焊 潮 很 易 脱 落 。MAG 焊接 是 СО; 
үз 焊 和 Ar 加 超过 5%) СО, 或 超过 2% О, 等 混合 气体 保护 焊 的 总 称 。 由 于 加 入 了 一 定量 的 CO, 或 0, ,氧化 性 较 强 ， 
用 MIG 焊接 是 纯 Ar 或 在 Ar 中 加 入 少量 活性 气体 (2% 的 О, 或 <5% 的 СО, ) 

外 | 气体 保护 焊丝 

加 | T. Z ЕЛЕНА 冲击 性 能 KIP AY K 

у ви) 艺 性 能 和 熔 数 金属 冲击 性 能 比 自 保护 的 好 





FA 














自 保护 焊丝 | 
НАЛ 适合 室外 或 高 层 结 
(无 外 加 保护 气 ) 具有 抗 风 性 ,更 适合 室外 或 高 层 结 构 现 场 使 用 


Ж дея РАИ АВИ ИЕЛ г НО ВР, Г КУ, ЕЛ НЕК Ж, bk 2 2 
气 电 立 焊 用 药 芯 焊丝 | 中 造 渣 剂 的 比例 约 为 5% ~ 10% „В ЯҢ Жи ар R1us T ОНАН, .合金 剂 和 稳 弧 剂 ,以 提 

高 熔 敷 效率 和 改善 焊 缝 性 能 

药 芯 焊丝 的 截面 形状 对 焊接 工艺 性 能 与 冶金 性 能 有 很 大 影响 


药 必 焊丝 的 截面 形状 示意 


7272». Z 
7 
6 
(b) 


(c) (d) (e) (f) 


分 为 简单 断面 的 O 形 和 复杂 断面 
с | ВАЛОВЕ РА Ж , 折 竹 形 又 可 分 为 梅花 
横 JÉ “T JÉ E JÉ RI: [u] Ht ZZ JE; S£ 








(a) 


一 般 地 说 , 药 芯 焊 丝 的 截面 形状 越 复 杂 越 对 称 ,电弧 越 稳定 , 药 芯 的 冶金 反应 和 保护 作用 越 充分 。 但 是 随 着 焊丝 直 
类 | 径 的 减 小 ,这 种 差别 逐渐 缩小 , 当 焊 丝 直径 小 于 2mm 时 ,截面 形状 的 影响 已 不 明显 了 。 目 前 ,小 直径 (不 大 于 2. 0mm) 
药 芯 焊丝 一 般 采 用 0 形 截面 ,大 直径 ( >2. 4mm) 药 芯 焊丝 多 采用 下 形 .T 形 等 折 套 形 复杂 截面 
药 芯 焊 丝 芯 部 粉剂 的 成 分 与 焊条 药 皮 相 类 似 
и {ЕЗ И Н тр A Ж}, 35% ТСЕ НУ Jp 26 PE ВЕ . 抗 裂 性 及 焊接 工艺 性 
от) 能 。 这 些 粉 剂 有 脱氧 剂 ( 硅 铁 ЕВЕ) ЕФ ,石英 等 ) . 稳 弧 剂 ( 钾 . 钠 等 ) ,合金 剂 
| (Ni .Cr.Mo 等 ) 及 铁 粉 等 
钛 型 酒 系 药 芯 焊 丝 的 焊 道成 形 美观 ,全 位 置 焊接 工艺 性 能 优良 ,电弧 稳定 ,飞溅 小 ,但 焊 缝 爹 
| 属 的 韧性 和 抗 裂 性 稍 差 ( 钛 型 又 称 金红石 型 ӨТЕН) 
ЯҒ” Ени каш ,但 焊 道成 形 和 焊接 工艺 性 稍 差 ( 钙 型 又 称 
“> 
Л РЕЖИМА МЕ .中 性 或 弱 碱 性 渣 ) 


金属 粉 型 药 芯 焊丝 几乎 不 含 造 渣 剂 ,焊接 工艺 性 能 类 似 于 实 忌 焊丝 ,但 电流 密度 更 大 。 具 有 熔 
数 效 率 高 , 炊 渣 少 的 特点 ., 抗 裂 性 能 优 于 熔 渣 型 药 芯 焊 丝 。 这 种 焊丝 粉 芯 中 大 部 分 是 金属 粉 ( Ek 
$} .脱氧 剂 等 ) ,其 造 酒量 仅 为 熔 渣 型 药 芯 焊 丝 的 1/3, 多 层 焊 可 不 清 渣 ,使 焊接 生产 率 进 一 步 提 
高 。 此 外 ,还 加 入 了 特殊 的 稳 弧 剂 ,飞溅 小 ,电弧 稳定 ,而且 焊 缝 扩 散 氨 含量 低 , 抗 裂 性 能 得 到 改善 


药 蔚 焊 丝 与 实 芯 焊 丝 相 同 点 与 实 必 焊丝 相 比 , 药 芯 焊丝 的 特点 : 


а 药 芯 焊丝 具有 上 比 实 芯 焊丝 更 高 的 燃 甫 速度 ,特别 是 在 全 位 置 焊接 场 
合 , 可 使 用 大 电流 ,提高 了 焊接 效率 

b. 电弧 柔软 ,飞溅 很 少 

с. 焊 道 外 观 平坦 美观 

d. 烟尘 发 生 量 较 多 

е. PEHR REI ,必须 清除 














Жер БН 





(ЖӘЕ ИЕ!) 







а. 与 手工 电弧 焊 焊 条 相 比 ,可 能 实现 高 效 
焊接 

b. 容易 实现 自动 化 ,机械化 焊接 

с. 能 直接 观察 到 电弧 ,容易 控制 焊接 状态 
d. 抗 风能 力 较 弱 ,存在 保护 不 恨 的 危险 







近 几 年 来 全 位 置 焊接 采用 细 直 径 药 芯 焊丝 的 用 量 急剧 增加 ,这 类 焊丝 多 为 詹 型 渣 系 , 具 有 十 分 优异 的 焊接 工艺 性 能 。 过 
去 实 芯 焊 丝 难以 解决 的 诸多 问题 ,如 飞溅 大 ,成形 差 .电弧 硬 等 ,采用 细 直 径 药 芯 焊 丝 焊 接 就 解决 了 





Ж ЗЕ 1-4-14 焊剂 的 分 类 、 特 点 和 应 用 
| 分 Ж 特点 和 应 用 





ы Лен ӘҢ ТЕНГЕ ТЕЛ ЕНЕ тА (Ж, БРАНЕ ӘЛЕН .冶金 处 理 作 用 并 改善 焊接 工艺 性 能 ,具有 一 定 粒 度 的 颗粒 状 
я у 物质 。 烧 结 焊 剂 还 具有 渗 合 金 作 用 。 焊 剂 与 焊丝 的 正确 配合 使 用 是 决定 焊 缝 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 的 重要 因素 


жар ТТТ 
(2) 按 所 焊 材 料 | 有 低 碳 钢 用 焊剂 . 低 合金 钢 用 焊剂 不锈钢 用 焊剂 镍 及 镍 合金 用 焊剂 钛 及 铁合金 用 焊剂 有 和 反例 
К | 分 类 属 用 焊剂 
用 


D 单 道 焊 或 多 道 焊 焊剂 , 仅 适 用 于 单 面 单 道 焊 . 双 面 单 道 烛 
D 高 速 焊 焊 剂 ,用 于 焊接 速度 大 于 60т/һ 的 焊接 场合 
(3) 按 焊接 工艺 特 | 名 НИКА) , 熔 甫 金属 中 的 扩散 金属 小 于 或 等 于 2mL/Z100g, 有 利于 消除 焊接 延迟 裂纹 
点 分 类 D 抗 锈 焊剂 ,对 铁锈 不 敏感 ,有 良好 的 抗 气孔 性 能 
© 高 秆 性 焊剂 , 焊 缝 金属 的 韧性 高 , 适 于 焊接 低温 下 工作 的 压力 容器 
© 单 面 焊 双 面 成 形 焊 剂 ,使 焊 颖 背面 根部 成 形 满足 需要 ,主要 在 造船 业 使 用 


将 各 种 矿物 性 原料 ,主要 有 锰矿 ВЕР ва А Е ВЕТ Е ЕК . 钛 铁 矿 等 及 冰 品 石 ,硼砂 等 化 工 
(ПЛ 产品 , 按 配方 比例 混合 配 成 炉料 ,然后 在 电炉 或 火焰 炉 中 加 热 到 1300% 以 上 熔化 均匀 后 ,出炉 经 过 水 





жу E$ 





冷 粒 化 . 烘 干 筛选 得 到 的 焊剂 称 为 熔炼 焊剂 


将 各 种 粉 料 按 配 方 混合 后 加 入 黏 结 剂 , 制 成 一 定 粒度 的 小 颗粒 ,经 烘焙 或 烧结 后 得 到 的 焊剂 , 称 为 
非 熔炼 焊剂 

根据 烘焙 温度 的 不 同 , 非 熔炼 焊剂 又 分 为 : 黏 结 焊剂 和 烧结 焊剂 

D 黏 结 焊剂 ”又 称 陶 质 焊剂 或 低温 烧结 焊剂 ,通常 以 水 玻璃 作 黏 结 剂 ,经 350 ~ 50042 低温 烘焙 或 


烧结 得 到 的 焊剂 。 由 于 烧结 温度 低 , 黏 结 焊剂 有 吸 潮 倾向 大 ,颗粒 强度 低 等 缺点 。 目 前 国内 产品 供应 
(2) ЕМИЛ 量 不 多 


жу PE Sk BR BE yE 


D 烧结 焊剂 ”通常 在 较 高 的 温度 (700~ 10000 ) 烧结 ,烧结 后 ,粉碎 成 一 定 尺 寸 的 颗粒 即 可 使 用 
经 高 温 烧 结 后 ,颗粒 强度 明显 提高 , 吸 潮 性 大 大 降低 。 与 熔炼 焊剂 相 比 ,烧结 焊剂 熔点 较 高 , 松 装 密度 
较 小 , 故 这 类 焊剂 适 于 大 线 能 量 焊接 。 烧 结 焊剂 的 碱 度 可 以 在 较 大 范围 内 调节 ,能 保持 良好 的 工艺 性 
能 ,可 以 根据 施 焊 钢 种 的 需要 通过 焊剂 向 焊 缝 过 渡 合 金 元 素 , 烧 结 焊剂 适用 性 强 ,制造 简便 ,近年 来 发 
展 很 快 







= ји 有 高 硅 焊剂 (Si0,>30% ) PEER (SIO, = 10% ~ 30% ) , 低 硅 焊剂 (Si0,<10%) ,无 硅 焊 剂 
А @& мо 含量 | 有 高 锰 焊 剂 ( MnO>30% ) .中 锰 焊 剂 ( Мпо = 15% ~ 30%) „КК Я] МпО = 2% ~ 15%) АДА 
剂 H 分 类 (Мп0<2%) 
的 
(ЗУ CaF, 含量 


有 高 气 焊 剂 (CaF,>30%) ,中 和气 焊 剂 (CaF; = 1096 - 3096) , 低 氟 焊 剂 ( CaF, < 10%) 


高 锰 高 硅 低 毛 焊剂 ,是 酸性 焊剂 ,焊接 工艺 性 能 好 , 适 于 交 直 流 电源 ,主要 用 于 焊接 低 碳 钢 及 对 所 性 


УМ ЕНЕ 


组 合 分 类 低 锰 中 硅 中 氯 焊剂 ,是 碱 性 焊剂 ,焊接 工艺 性 较 差 , 仅 适 用 于 直流 电源 ,焊剂 氧化 性 小 , 焊 锋 韧性 高 ， 


可 焊接 不 锈 钢 等 高 合金 钢 
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焊剂 类 型 代号 + жй Я РОМ 
' т = 与 含 锰 量 少 的 焊丝 配合 ,可 以 向 焊 缝 过 


由 于 焊剂 中 含有 较 多 的 510, ,即使 采用 
含 硅 量 低 的 焊丝 仍 可 得 到 含 硅 量 较 高 的 焊 
颖 金属 , 适 于 大 电流 焊接 


(CaO+MgO+Si0, ) >60% 





(CaO+MgO+MnO+CaF, ) >50% , 50, 含量 低 , 减 少 了 硅 的 过 渡 , 可 得 到 
其 中 510, <20% , CaF, 215% 高 冲击 韧性 的 焊 颖 金属 


б ( Al, O03+CaO+MgO) >45% ан к | 


特殊 型 ST 不 规定 


| 氧化 锰 - 二 氧化 硅 型 ( Мпо+8 0, ) >50% .氧化 钙 - 二 氧化 硅 型 (Ca0+MgO+Si0; ) >60% SIER- A 
СНЕ +k " i 
按 化 硅 型 (Zr0,+Si0, ) >35% 


МЕТІ 氧化 铝 -二 氧化 锥 型 ( А1,О, +ТЮ, ) >45% , B& FE ЗА ДЕЛЕ ( AL, 0, + СаО + МО) >45%, Е | А1,0; 
ж >> 20% 
m Е ја 如 氢化 物 的 焊剂 ( Ca0+MgO+MnO+CaF, ) >50% ,其 中 510, <20% ,„СаЕ, > 15% 


焊剂 对 焊 颖 金属 有 和 较 强 的 氧化 作用 。 一 种 是 含有 大 量 510, „МпО 的 焊剂 , 男 一 种 是 含有 Кео 较 多 


1 ЕЯ 
ОЛИ Т 


回 弱 氧化 性 | МЛ 510, „Мао FeO 等 活性 氧化 物 等 较 少 。 焊 剂 对 焊 颖 金属 有 较 弱 的 氧化 作用 , 焊 缝 金属 含 氧 
量 较 低 





жан Че е 


又 称 中 性 焊剂 ,焊剂 里 基本 不 含 Si0; MnO .Fe0 等 氧化 物 。 焊 剂 对 焊 颖 金属 基本 没有 氧化 作用 ; 焊 
ЯН АБО, (Сао MgO 及 Сағ, 等 组 成 





4 м 
类 ЕЯ 





Ды WJ ЕЕ ИК ИЙ БРЕ — HAY 8 Н ТАТ 6 БЕЛУ ,焊接 工艺 性 能 和 焊 颖 金属 的 力学 性 能 有 很 大 影响 。 
目前 ,有 关 焊 剂 碱 度 的 计算 公式 应 用 较 广 泛 的 是 国际 焊接 学 会 (CUW) 推 荐 的 公式 , 即 
CaO+MgO+BaO+Na, O+K,O+CaF, +0. 5( MnO+FeO) 
че 510,+0. 5( А! Os +Ti0; +710, ) 
式 中 ,各 组 分 的 含量 按 质量 分 数 计算 ,根据 计算 结果 分 类 如 下 ， 


| masan ВЕНЕ B<1.0, 具 有 良好 的 焊接 工艺 性 能 , 焊 颖 成形 美观 ,但 可 使 焊 色 金属 增 硅 , 焊 颖 金属 含 氧 量 高 ， 
СА ыы ІШЕДІ 

ñi 

ЈЕ Онча ШЕ B= 1. 0-1. 5 KERMA РАНО ПЕРЕ S RL но ЕЛЕДЕ „ЛИНЕ ДГ НЕТ РАНИМ 

я ВАН Въ. 5, ЖИЙЕН ЖИЗ ЖИЕ З СЕ P| ЕТ РАНЕ РЕР: „ЕН ИА 
焊接 工艺 性 能 较 差 。8>2.0 的 焊剂 为 高 碱 度 焊剂 ,有 除 硫 及 降 硅 的 作用 , 焊 颖 金属 的 氧 含量 很 低 , 低 
温 冲击 很 性 值 高 ,但 是 , 随 着 碱 度 的 提高 , 焊 道 形状 变 得 窦 而 高 ,并 容易 产生 咬 边 . 夹 漂 等 缺陷 。 部 分 


国产 焊剂 的 碱 度 值 ( 按 上 式 算 得 ) 如 下 


Tr 


3 碱 性 焊剂 





л 
© 
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续 表 
特点 和 应 用 


熔炼 焊剂 的 化 学 成 分 见 下 表 1。 熔 炼 焊剂 可 以 分 为 以 下 三 类 . 

(1) 高 硅 焊 剂 ” 是 以 硅 酸 盐 为 主 的 焊剂 ,焊剂 中 w(Si0),>30%。 由 于 Si0, 含量 高 ,焊剂 有 向 焊 颖 中 过 渡 硅 的 作用 

根据 焊剂 含 Mno 数量 的 不 同 ,高 硅 焊 剂 又 可 分 为 :高 硅 高 锰 焊 剂 .高 硅 中 锰 焊 剂 .高 硅 低 锰 焊 剂 和 高 硅 无 锰 焊 剂 四 种 。 使 
е еннан тена ынна, 高 硅 焊 剂 应 按 下 列 配合 方式 焊接 低 碳 钢 或 某 

高 硅 无 锰 或 低 锰 焊 剂 应 配合 高 锰 焊 丝 [w( Мп)= 1. 5% -2. 9% | 

加 高 硅 中 狠 焊 剂 应 配合 含 镭 焊 丝 [w( Mn)=0. 8%~1.1%] 

加 高 硅 高 镭 焊 剂 应 配合 低 碳 钢 焊丝 或 含 镭 焊丝 。 这 是 国内 目前 应 用 最 广泛 的 一 种 配合 方式 ,多 用 于 焊接 低 磋 钢 或 某 些 低 
ше H T: H] Ë u БҚҚ gg 2 J ЖАК K 6; ВА АЕ а, ИЙЕ ЛУШ ЕН, РА ut А T (IK РЕ ЖЕСІН 03 
结构 

(2) 中 硅 焊 剂 ”由 于 焊剂 中 含 SIO, 的 数量 较 少 , 碱 性 氧化 物 СаО 或 Мао 的 含量 较 多 ,所 以 焊剂 的 碱 度 较 高 。 大 多 数 中 硅 
焊剂 属于 弱 氧 化 性 焊剂 , 焊 颖 金属 含 氧 量 较 低 ,所 以 焊 颖 的 万 性 更 高 一 些 。 因 此 ,这 类 焊剂 配合 适当 的 焊丝 可 用 于 焊接 合金 
结构 钢 。 但 是 中 硅 焊 剂 的 焊 缝 金属 含 氢 量 较 高 ,对 于 提高 焊 颖 金属 抗 冷 裂纹 的 能 力 是 很 不 利 的 。 在 中 硅 焊 剂 中 ,如 加 入 相当 
наа 了 焊剂 的 氧化 性 就 能 减少 焊 颖 金属 的 含 氢 量 。 这 种 焊剂 属于 中 硅 氧 化 性 焊剂 ,是 焊接 高 强度 钢 的 一 种 

[ БА 

(3) 低 硅 焊 剂 ” 这 类 焊剂 由 Са0,А1,0;,МеО,СаҒ, 等 组 成 。 焊 剂 对 于 金属 基本 上 没有 氧化 作用 。HJ172 属于 这 种 类 型 的 
焊剂 | ,配合 相应 焊丝 可 用 来 焊接 高 合金 钢 ,如 不 锈 钢 . 热 强 钢 等 

熔炼 焊剂 的 配 用 焊丝 及 用 途 列 于 表 2, 可 供 选 用 埋 弧 焊 焊 接 材料 时 参考 


ЖІ 熔炼 焊剂 的 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ) % 
焊剂 类 型 710, R,O 
ЖЕНЕ низо | 35-40 [12-16] — |ю-н|и-ө|3-114-71-1-12 (ғаш — 
ханынан низ [засав | 6-9 | — [ass — | — [2-5 | — | — | sr eo osoo =з 
жш низо |: ва — | 3-7 Гала | — [233] — | — | 1 eo oeoo < 
асаана нозо [20-46 [10-17 | 5210 | 8-14 оса — | 7-11 | — | — [<rsj=003<003 一 
клатна низ [18-22 18251 5-4 | 428 Поле — 30 | — | — |<1.з[<б.®{<о. 53 
пасата ния [18-22 [8-25 [2-10 зе аи — [25-5] — | — fer ofo ocos 
өті ново | 30-35 [13-18 | пало осн — | ае — | — | 一 leooda0.07 一 
тай нө | 33237 [11-15 [20-26] 427 | 59 | — поло — | — [=rs|<G ао 一 
жанан низ | эв-а5] єз | звао | — | — [39| — | — |евајеолуеола — 
жалынын низ | 40-44 | s4 [3438 |8 | — [37| — | |еъвеолдеолщ = 
manea низ [2-45 <5 аат <4 | — | — | ва [с [= [218201950 14503 
#2 国产 焊剂 配 用 焊丝 及 用 途 
HJ130 焊接 低 碳 结构 钢 , 低 合金 钢 , 如 16Mn 等 
HJ131 焊接 镍 基 合金 薄板 结构 
ПЯ НИНЕ ТІП! 
HJ260 焊接 不 锈 钢 及 轧辊 堆 焊 
焊接 重要 的 低 磋 钢 结 构 和 低 合 金 钢 , 如 
Е ИЕ 
ІШІ ПО 
HJ433 焊接 低 碳 结构 钢 
ШАТ 
HJ250 焊接 15MnV .14MnMoV .18MnMoNb 等 
HJ350 ПНЕ ЕН ЕВЕ А ВИА ин 
| m 焊接 高 铬 铁 素 体 热 强 钢 (1S$Crl1CuNiWV ) 


183888 ТЕ 


== 
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烧结 焊剂 是 继 熔 炼 焊剂 之 后 发 展 起 来 的 新 型 焊剂 。 国 外 已 广泛 采用 烧结 焊剂 焊接 碳 钢 .高 强度 钢 和 高 合金 钢 

黏 结 焊剂 与 烧结 焊剂 都 属于 非 熔炼 焊剂 。 黏 结 焊剂 又 称 为 低温 烧结 焊剂 ,烧结 焊剂 又 称 为 高 温 烧 结 焊剂 。 由 于 黏 结 焊剂 
与 烧结 焊剂 并 无 本 质 不 同 ,因此 可 以 将 它们 归 为 一 类 

烧结 焊剂 的 主要 优点 是 可 以 灵活 地 调整 焊剂 的 合金 成 分 。 其 特点 如 下 : 

(1) 可 以 连续 生产 .劳动 条 件 较 好 。 成 本 低 ,一 般 为 熔炼 焊剂 的 1⁄3- 1/2 

(2) 焊 剂 碱 度 可 在 绞 大 范 轩 内 调节 。 燃 炼 焊 剂 的 碱 度 最 高 为 2. 5 左右。 烧结 焊剂 当 其 碱 度 高 达 3.5 时 , 仍 具 有 良好 的 稳 弧 
性 及 脱 酒 性 ,并 可 交 直 流 两 用 ,烟尘 量 也 很 小 。 目 前 各 国 研 究 与 开发 的 窗 间 隙 埋 弧 焊接 都 是 采用 高 碱 度 烧结 焊剂 

(3) 由 于 烧结 焊剂 碱 度 高 ,冶金 效果 好 ,所 以 能 获得 较 好 的 强度 .塑性 和 韧性 的 配合 

(4) 焊 剂 中 可 加 入 脱氧 剂 及 其 他 合金 成 分 ,具有 上 比 熔炼 焊剂 更 好 的 抗 锈 能 力 

($) 焊 剂 的 松 装 密度 较 小 ,一 般 为 0.9~1.2g/cm ,焊接 时 焊剂 的 消耗 量 较 少 。 可 以 采用 大 的 焊接 电流 值 ( 可 达 20004 ) „я 
接 速 度 可 高 达 150m/h, 适 用 于 多 丝 大 电流 高 速 自动 埋 弧 焊工 艺 

(6) 烧 结 焊 剂 颗 粒 圆滑 ,在 管道 中 输送 和 回收 焊剂 时 阻力 较 小 

(7) 缺 点 是 吸 潮 性 较 大 。 焊 缝 成 分 易 随 焊接 工艺 参数 变化 而 波动 

国产 的 烧结 焊剂 有 以 下 几 种 : 

(1)SJ101 是 氟 碱 型 烧结 焊剂 ,属于 碱 性 焊剂 。 为 灰色 圆 形 颗粒 状 。 焊 剂 成 分 为 :w(SiO,+TiO, ) = 25%,ш( Ca0+Mg0)= 30%, 


г и (АБО, +МпО) = 25%,ш(СаҒ,)- 20%. № НО8МпА НО8МпМоА .HO8Mn2MoA .HIOMn2 等 焊丝 可 焊接 多 种 低 合金 结构 


钢 。 焊 接 产 品 为 锅炉 .压力 容 丛 以 及 管道 等 重要 纺 构 ,其 焊 颖 金属 具有 较 高 的 低温 冲击 韧 度 。 它 可 用 于 多 丝 埋 弧 焊 , 特 别 适 


| 用 于 大 直径 容器 的 双 面 单 道 焊 


(2)SJ301 是 硅 钙 型 烧结 焊剂 ,属于 中 性 焊剂 , 呈 黑 色 圆 形 颗 粒状 。 焊 剂 成 分 ( 质量 分 数 ) М:в(510,%Т10,)- 40% ,( Сао+ 
Мұ0)-25%,и(А1,0,%Мп0)- 25% и(СаЕ,)- 10%。 配 合 H08MnA .HO8MnMoA .HI0Mn2 等 焊丝 可 焊接 普通 结构 钢 .锅炉 钢 
及 管线 钢 等 。 这 种 焊丝 可 用 于 多 丝 快速 焊接 ,特别 适用 于 双 面 单 道 焊 。 由 于 它 属 于 短 潭 ,可 以 焊接 小 直径 的 管线 

(3)SJ401 是 硅 锰 型 烧结 焊剂 ,属于 酸性 焊剂 ,为 灰 褐 色 到 黑色 圆 形 颗粒 状 。 焊 剂 成 分 (质量 分 数 ) 为 ;w( Si0,+Ti0, ) = 
25% „и( Сао+Мро ) = 10% ,w( Al,03+MnO)= 40%。 配 合 НОВА 焊丝 可 以 焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合金 钢 , 多 应 用 于 矿山 机 械 及 
机 车 车 辆 等 金属 结构 的 和 焊接。 其 焊接 工艺 性 能 良好 ,具有 较 高 的 抗 气孔 性 能 

(4)SJ501 是 铝 钛 型 烧结 焊剂 ,属于 酸性 焊剂 ,为 深 褐色 圆 形 颗粒 。 焊 剂 成 分 ( 质量 分 数 ) 为 :w(SiO, +ТЮ, ) = 30%,ш 
(АІ,0,%МаО)- 55% ,w( CaF, )= 5%. Мет НОВА .HO8SMnA 等 焊丝 可 焊接 低 碳 钢 及 0345 ( 16Mn) .Q390( 15Мпу ) 等 低 合金 
钢 ,多 应 用 于 船舶 ,锅炉 ,压力 容 融 的 焊接 施工 中 。 该 焊剂 具有 较 强 的 抗 气孔 能 力 , 对 少量 铁锈 及 高 温 氧化 膜 不 敏感 

(5)51502 ”是 铝 詹 型 烧结 焊剂 ,属于 酸性 焊剂 ,为 灰 褐 色 圆 形 颗 粒状 。 焊 剂 成 分 ( 质量 分 数 ) А: w МпО+АЪО, ) = 30%,ш 
(Ті0,%510,)- 45% ,CCa0+MgO)= 10%,ш(СаҒ,)- 5%。 配 合 НОВА 焊丝 可 以 焊接 重要 的 低 碳 钢 及 某 些 低 合 金 钢 的 重要 结 
构 ,例如 锅炉 .压力 容 需 等 。 当 焊接 锅炉 膜 式 水 冷 壁 时 ,焊接 速度 可 达 70m/h 以 上 ,焊接 质量 良好 

总 之 ,烧结 焊剂 由 于 具有 松 装 密度 比较 小 ,熔点 比较 高 等 特点 ,适用 于 大 热量 输入 焊接 。 此 外 ,烧结 焊剂 较 容易 向 焊 颖 中 过 
渡 合 金 元 素 。 因 此 ,在 焊接 特殊 钢 种 时 宜 选 用 烧 绪 焊剂。 熔炼 焊剂 与 烧结 焊剂 的 比较 列 于 表 3, 可 供 选 择 焊 剂 时 参考 

表 3 


比较 项 目 а Mk 焊剂 烧结 焊剂 


但 强度 低 , 可 连续 生产 ,成 本 较 低 





\ 焊 道 无 光泽 , 易 产生 气孔 ЗЕ 
= 比较 小 ,可 不 必 再 烘 二 比较 大 ,必须 烘 二 

ИН: ERR DIERE 

成 分 波动 较 大 
= 多 层 焊 性 能 埋 颖 金属 的 成 分 变动 小 焊 缝 成 分 变动 较 大 

脱氧 性 能 | [ 较 好 


合金 剂 的 添加 十 分 困难 可 以 添加 
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Ж 1-4-16 对 焊剂 工艺 性 能 及 质量 的 要 求 
项 目 % Ж 


焊接 时 配 以 适当 的 焊丝 和 合理 的 焊接 工艺 , 焊 颖 金属 能 得 到 适宜 的 化 学 成 分 .良好 的 力学 性 能 
(与 母 材 相 适 应 的 强度 和 较 高 的 塑性 ВРЕ) 和 较 强 的 抗 冷 裂纹 和 热 裂 纹 的 能 力 


良好 的 冶金 性 能 


电弧 燃烧 稳定 , 熔 渣 具有 适宜 的 熔点 ,黏度 和 表面 张力 。 焊 道 与 焊 道 间 及 焊 道 与 母 材 间 充 分 熔 


好 的 工艺 性 | 
амны 全 ,过 渡 平 滑 ,没有 明显 咬 边 , 脱 渣 容易 , 焊 缝 表面 成 形 良好 ,以 及 焊接 过 程 中 产生 的 有 害 气体 少 


多 次 回收 使 用 。 焊 剂 的 颗粒 度 分 两 种 ;普通 颗粒 度 为 2.5~0.45mm(8~40 日 ), 用 于 普通 埋 弧 
焊 和 电 渣 焊 ; 细 颗粒 度 为 1.25~0. 28mm( 14-60 В) ,适用 于 半自动 或 细 丝 埋 弧 焊 。 其 中 小 于 规 
定 粒 度 60 目 以 下 的 细 颗 粒 不 大 于 5% ,规定 粒度 14 目 以 上 的 粗 颗粒 不 大 于 2% 


出 厂 焊剂 含水 量 的 质量 分 数 不 得 大 于 0.10%。 焊 接 在 温度 2552 .相对 湿度 70% 的 环境 条 件 
下 ,放置 24 h ,其 吸 潮 率 不 应 大 于 0. 15% 


SP 含量 较 低 ЕМ 5 <0. 0696 ,P <0. 08% 


机 械 夹 杂 物 ( 碳 粒 、 生 
в .铁合金 上 凝 珠 及 其 他 杂 | 不 得 大 于 焊剂 质量 分 数 的 0. 30% 
质 ) 的 含量 











熔 渣 电导 率 应 适宜 若 电导 率 过 低 ,焊接 无 法 进行 ; 若 电导 率 过 高 ,电阻 热 过 低 ,影响 电 渣 焊 过 程 的 顺利 进行 
电 
用 | а ЖЛЕ ЛУ, Ж ЕНЕ K ЭЛИ Fl WW K ,使 焊接 过 程 中 断 
|| Ақы БЫ Абай, SERBE пе 
的 
| m маш. | МИЊА E ok РАВНЕ hiw 28 ОЕ, lina k by НО ВВ 5 Iç, fE spt WJ УЕ А 28 Ж 
И РА MIPS T | 温度 降低 , 易 产 生 电 弧 ,导致 电 渣 焊 过 程 的 稳定 性 降低 .并 易 产生 飞溅 
通常 情况 下 ,焊剂 中 的 SiO, 含量 增多 时 ,电导 率 降 低 ,黏度 增 大 ; 氛 化 物 和 Ti0, 增多 时 ,电导 率 增 大 ,黏度 降低 
要 获得 高 质量 的 焊接 接头 ,焊剂 除 符合 以 上 要 求 外 ,还 必须 针对 不 同 的 钢 种 选用 合适 牌号 的 焊剂 及 配 用 焊丝 ， 通 常 主要 根 
i£ 据 被 焊 钢材 的 类 别 及 对 焊接 接头 性 能 的 要 求 来 选择 焊丝 ,并 选择 适当 的 焊剂 相配 合 。 一 般 情况 下 ,对 低 碳 钢 . 低 合金 高 强 钢 
他 | 的 焊接 ,应 选用 与 母 材 强度 相 匹 配 的 焊丝 ;对 耐 热 钢 ,不锈钢 的 焊接 ,应 选用 与 母 材 成 分 相 匹配 的 焊丝 ; 堆 焊 时 应 根据 对 堆 焊 
层 的 技术 要 求 .使 用 性 能 等 ,选择 合金 系统 及 相近 成 分 的 焊丝 ,并 选用 合适 的 焊剂 


和 | 还 应 根据 所 焊 产 品 的 技术 要 求 ( 如 坡 口 和 接头 形式 , 焊 后 加 工 工艺 等 ) 和 生产 条 件 ,选择 合适 的 焊剂 与 焊丝 的 组 合 .必要 时 
и 应 进行 焊接 工艺 评定 ,检测 焊 缝 金属 的 力学 性 能 „ПАУЛА ПЕРЕ . 抗 裂 性 以 及 焊剂 的 工艺 性 能 ,以 考核 所 选 焊接 材料 是 否 合适 
焊剂 的 焊接 工艺 性 能 和 化 学 冶金 性 能 是 决定 焊 缝 金属 化 学 成 分 和 性 能 的 主要 因素 之 一 ,采用 同样 的 焊丝 和 同样 的 焊接 参 
数 ,而 配 用 的 焊剂 不 同 , 所 得 焊 缝 的 性 能 将 有 很 大 的 差别 。 一 种 焊丝 可 与 多 种 焊剂 合理 组 合 , 无 论 是 在 低 碳 钢 还 是 在 低 合金 
钢 上 都 有 这 种 合理 的 组 合 
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不 同 药 皮 类 型 焊条 工艺 性 等 比较 
表 1-4-17 酸性 焊条 与 碱 性 焊条 性 能 对 比 
药 皮 成 分 氧化 性 强 药 皮 成 分 还 原 性 强 
对 水 、. 锈 产 生气 孔 的 敏感 性 不 大 ,焊条 在 使 用 前 经 150 ~ 对 水 . 锈 产 生气 孔 的 敏感 性 较 大 ,要 求 焊 条 使 用 前 经 300 ~ 
20042 Ж? 1h , 若 不 受潮 ,也 可 不 烘 400 蕊 烘焙 1~2h 





由 于 药 皮 中 含有 氟 化 物 使 电弧 稳定 性 变 坏 ,必须 采用 直流 


ны ы ыы 焊接 ,只 有 当 药 皮 中 加 稳 弧 剂 后 才 可 交 直 流 两 用 


焊接 电流 较 大 焊接 电流 较 小 , 较 同 规格 的 酸性 焊条 小 10% 左 右 
可 长 弧 操 作 必须 短 弧 操作 ,否则 容易 引起 气孔 
合金 元 素 过 渡 效 果 差 合金 元 素 过 渡 效 果 好 
焊 缝 成 形 较 好 , 除 氧化 铁 型 外 , 烽 深 较 小 焊 颖 成 形 沿 好 ,容易 堆 高 ЕХ 
熔 渣 结构 呈 玻 璃 状 焊 渣 结构 呈 结 晶 
脱 渣 较 容易 坡 口 内 第 一 层 脱 渣 较 困 难 , 以 后 各 层 脱 渣 较 容易 
Basta ,低温 冲击 性 能 一 般 МЕН .低温 冲击 韧 度 较 高 
除 氧化 铁 型 外 , 抗 裂 性 能 较 老 抗 裂 性 能 好 
熔 数 金属 中 的 含 氧 量 高 ,容易 产生 日 点 ,影响 塑性 熔 甫 金属 中 含 氨 量 低 
焊接 时 烟尘 较 少 焊接 时 烟尘 较 多 
表 1-4-18 各 种 药 皮 类 型 的 结构 钢 焊条 工艺 性 能 


有 机 物 > 磋 酸 盐 >| 碳酸 盐 >30% 、 
15%, ТІ0,, 硅 |30% КА. КОЖА .铁合金 ,不 
合金 . 稳 弧 剂 ”| 加 稳 弧 剂 


ти am 较 差 ,直流 
电弧 吹 力 稍 大 很 大 稍 大 

ТІГІП 好 ву 
PR 5 

立 向 下 焊 5 不 可 易 
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Ж 1-4-19 各 种 药 皮 类 型 结构 钢 焊 条 的 冶金 性 能 


































































нж 焊 颖 金属 化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 焊 缝 金属 力学 性 能 
类 型 М = 
(牌号 ) 5 Р |o /МРа| &% | Y/N Али] 
24313 КЖ ПО, 常温 .50- 
| 20-28 | 60-65 
(Ј421) | 50,-Са0-А1,О, 750% >47 
Е4303 к э» 0% -20< 
по маса 22-30 | 60-70 
(1422)! ТІО,-Са0-510, 79-115 2:47 
E4301 ЕКЕ 55-85 | рев ос 
(1423) |ТІ0,-Ке0-Ма0-50, | | 60-110 
Е4320 氧化 铁 型 
кін Ж 
(1424)| FeO-MnO-SiO, 60-110 
вази | 。 纤维 素 型 МЕ -30 
арме 20-28 | 60-65 
(1425)| Ғе0-МпО-510, 100- 130 
Е4316 低 氧 碱 性 ЖЕНГЕ” -30% 
(1426)| Са0-СаЕ,-5Ю, Ë | 80-180 
Е4315 (КЕ 470 ~ -20С -30< 
кыру зали 24-35 | 70-75 
(1427)| Са0-СаЕ,-80, 540 80-230 80-180 
焊 缝 中 气体 
焊条 
类 型 (М) 备 注 
Е4313 |0. 025- | 0. 06- зла | жн лат ИТ 大 电流 或 焊接 含 硫 . 含 硅 较 高 的 钢 时 ， 
(J421)| 0.03 0. 08 | | 气孔 敏感 性 强 。 对 铁锈 ,水 分 不 太 敏 感 
大 电流 或 焊接 含 硫 、 含 硅 较 高 的 钢 | PL Mn 脱氧 
E4303 | 0. 024- 时 ,气孔 敏感 性 强 。 对 铁锈 水 分 不 太 | МЕ 
(1422) | O. 敏感 . 药 皮 氧 化 性 强 , 易 出 现 CO 气 
fL ,了 脱氧 性 增强 , 易 出 现 氢气 孔 
E4301 |0. 0. 08 ~ 
|| —№. 5 E4303 差 不 
(1423) | о. с ы 氧化 性 较 
| арест 
Е4320 | 0.02- | 0.10 8:29) = 
— | ___ | 26550 | 14-28 | 较 好 ,对 铁锈 .水 分 不 敏感 ~ 
(1424) | 0.025 | 0.12 ЖР зи МИ ЖАЛЕ 
i 0. 06 ~ 氨 蝗 点 敏感 性 强 , 对 铁锈 ,水 分 等 不 属于 造 气 
30-40 | 8-14 |3.5=4.0| 约 0.10 | 一 
正 接 或 交流 
Е4316 0. 01- ЈЕ Њ 出 现 
кене рын 30-38 | 2-25) са. 对 铁锈 .水 分 很 敏感 ,有 铁锈 时 易 产 e иш 
ция 良好 | СО 气孔 ;有 水 锈 时 易 出 现 氢气 孔 。 
7 А 5 ці = 
E4315 |0.007- |0.65-| |, | ,2s Ка 5 th Ba CL ЕЗЕН th 
(1427)| 0.020 | 0.035 alih = А, 
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Ж 1-4-20 
+ Е А Ж 
焊 件 的 力学 性 能 和 化 学 成 分 


焊 件 的 工作 条 件 和 使 用 性 能 


焊 件 的 结构 特点 和 受 力 状态 


施 焊 条 件 及 设备 


改善 焊接 工艺 和 保护 工人 身体 
健康 
劳动 生产 率 和 经 济 合 理性 


Ж 1-4-21 
Ем 
一 般 左 钢 和 低 合金 钢 的 焊接 


低 合 金 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 
的 焊接 


不 锈 钢 复 合 钢板 的 焊接 


选择 焊条 的 基本 原则 


同类 钢材 焊接 时 选择 焊条 原则 
w # је y 
(1) 根 据 等 强度 的 观点 ,选择 满足 母 材 力学 性 能 的 焊条 ,或 结合 母 材 的 可 焊 性 , 改 用 非 等 强 
度 而 焊接 性 好 的 焊条 ,但 考虑 焊 缝 结构 型 式 ,以 满足 等 强度 .等 刚度 要 求 
(2) 使 其 合金 成 分 符合 或 接近 母 材 
(3) 母 材 含 碳 . 硫 . 磷 有 害 杂 质 较 高 时 ,应 选择 抗 裂 性 和 抗 气孔 性 能 较 好 的 焊条 。 建 议 选 用 
氧化 铁 钙 型 . 钛 铁 矿 型 焊条 。 如 果 尚 不 能 解决 ,可 选用 低 氨 型 焊条 


(TD) 在 承受 动 载荷 和 冲击 载 人 荷 情况 下 , 除 保 证 强度 外 ,对 冲击 毛 性 . 伸 长 率 均 有 较 高 要 求 ， 
应 依次 选用 低 氧 型 . 钛 钙 型 和 氧化 铁 型 焊条 

(2) 接 触 腐蚀 介质 的 ,必须 根据 介质 种 类 ,浓度 .工作 温度 以 及 区 分 是 一 般 腐蚀 还 是 唱 间 腐 
蚀 等 ,选择 合适 的 不 锈 钢 焊 条 

(3) 在 磨损 条 件 下 工作 时 ,应 区 分 是 一 般 还 是 受 冲 击 磨损 ,是 常温 还 是 在 高 温 下 磨损 等 

(4) 非 常温 条 件 下 工作 时 ,应 选择 相应 的 保证 低温 或 高 温 力学 性 能 的 焊条 


(1) 形 状 复杂 、 刚 性 大 或 大 厚度 的 焊 件 , 焊 缝 金属 在 冷却 时 收缩 应 力 大 ,容易 产生 裂缝 , 必 
须 选 用 抗 裂 性 强 的 焊条 ,如 低 氨 型 焊条 ,高 蔬 性 焊条 或 氧化 铁 型 焊条 

(2) 受 条 件 限制 不 能 翻转 的 焊 件 , 有 些 焊 缝 处 于 非 平 焊 位 置 必 须 选 用 能 全 位 置 焊接 的 焊条 

(3) 焊 接 部 位 难以 清理 的 焊 件 ,选用 氧化 性 强 ,对 铁锈 ,氧化 皮 和 油污 不 敏感 的 酸性 焊条 


在 没有 直流 焊 机 的 地 方 ,不 宜 选 用 限 用 直流 电源 的 焊条 ,而 应 选用 用 于 交 直 流 电 源 的 焊条 ， 
某 些 钢 材 (如 珠光 体 耐 热 钢 ) 需 焊 后 进行 消除 应 力 热 处 理 , 但 受 设 备 条 件 限制 (或 本 身 结 构 限 
制 ) 不 能 进行 热处理 时 ,应 改 用 非 母 体 金属 材料 焊条 ( 如 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 条 ) ,可 不 必 焊 后 热 
处 理 

在 狭小 或 通风 条 件 差 的 场合 ,选用 酸性 焊条 或 低 尘 焊条 ;对 焊接 工作 量 大 的 结构 ,有 条 件 时 
应 尽量 采用 高 效率 焊条 ,如 铁 粉 焊条 ,高 效率 重力 焊条 等 ,或 选用 底层 焊条 立 向 下 焊条 之 类 
的 专用 焊条 


在 酸性 焊条 和 碱 性 焊条 都 可 以 满足 要 求 的 地 方 , 应 尽量 采用 工艺 性 能 好 的 酸性 焊条 


在 使 用 性 能 相同 的 情况 下 ,应 尽量 选择 价格 较 低 的 酸性 焊条 ,而 不 用 碱 性 焊条 ,在 酸性 焊条 
中 又 以 钛 型 , 钛 钙 型 为 贵 ,根据 我 国 矿藏 资源 情况 ,应 大 力 推 广 钛 铁 矿 型 药 皮 的 焊条 


异种 钢 、 复 合 钢板 焊接 时 选择 焊条 原则 
原 则 


(1 ) 应 使 焊接 接头 的 强度 大 于 被 焊 钢 材 中 最 低 的 强度 
(2) 应 使 焊接 接头 的 塑性 和 冲击 韧 度 不 低 于 被 焊 钢 材 
(3) 为 防止 焊接 裂缝 ,应 根据 焊接 性 较 差 的 母 材 选取 焊接 工艺 


(1) 一 般 选 用 含 铬 镍 比 母 材 高 ,塑性 . 抗 裂 性 较 好 的 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 条 
(2) 对 于 不 重要 的 焊 件 , 可 选用 与 不 锈 钢 相 应 的 焊条 


(1) 推荐 使 用 基层 .过渡 层 .复合 层 三 种 不 同性 能 的 焊条 

(2) 一 般 情 况 下 ,复合 钢板 的 基层 与 腐蚀 性 介质 不 直接 接触 ,常用 碳 钢 . 低 合金 钢 等 结构 
钢 , 所 以 基层 的 焊接 可 选用 相应 等 级 的 结构 钢 焊 条 

(3) 过 渡 层 处 于 两 种 不 同 材料 的 交界 处 ,应 选用 含 铬 锦 比 复合 钢板 高 的 塑性 . 抗 裂 性 较 好 
的 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 条 

(4) 复 合 层 直 接 与 腐蚀 性 介质 接触 ,可 选用 相应 的 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 条 
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Ж 1-4-22 焊丝 选用 要 点 
тт 焊丝 的 选择 要 根据 被 焊 钢材 种 类 ,焊接 部 件 的 质量 要 求 ,焊接 施工 条 件 ( 板 厚 . 坡 口 形状 焊接 位 置 焊接 条 
5 件 . 焊 后 热处理 及 焊接 操作 等 ) 成 本 等 综合 考虑 
личен 对 于 磋 钢 及 低 合金 高 强 钢 ,主要 是 按 * 等 强 匹配 ”的 原则 ,选择 满足 力学 性 能 要 求 的 焊丝 

түгін ы 对 于 耐 热 钢 的 耐候 钢 . 主要 是 侧重 考虑 焊 颖 金属 与 母 材 化 学 成 分 的 一 致 或 相似 ,以 满足 对 耐 热 性 和 耐 腐蚀 


性 等 方面 的 要 求 





根据 被 焊 部 件 | ”选择 焊丝 与 焊接 条 件 . 坡 口 形状 .保护 气体 混合 比 等 工艺 条 件 有 关 , 要 在 确保 焊接 接头 性 能 (特别 是 冲击 韧 
的 质量 要 求 性 ) 的 前 提 下 ,选择 达到 最 大 焊接 效率 及 降低 焊接 成 本 的 焊接 材料 


根据 现场 焊接 | “对 应 于 被 焊工 件 的 板 厚 选择 所 使 用 的 焊丝 直径 ,确定 所 使 用 的 电流 值 ,参考 各 生产 厂 的 产品 介绍 资料 及 使 












位 置 用 经 验 ,选择 适合 于 焊接 位 置 及 使 用 电流 的 焊丝 牌号 
根据 焊接 工艺 | ”对 于 碳 钢 及 低 合 金 钢 的 焊接 (特别 是 半自动 焊 ) ,主要 是 根据 焊接 工艺 性 能 来 选择 焊接 方法 及 焊接 材料 。 

性 能 焊接 工艺 性 包括 电弧 稳定 性 .飞溅 颗粒 大 小 及 数量 \ 脱 潭 性 , 焊 缝 外观 与 形状 等 

实 芯 焊丝 со, 焊接 , 药 芯 焊丝 
焊接 工艺 性 能 | 
金属 粉 型 
ВЕНЕ ( 6<2mm) Ж % #22 稍 差 
үң ІШІН (6<бтт) 一 般 优 优 优 

中 板 (6>6mm】) 良好 良好 良好 良好 
J IR ( 6>25mm) 良好 良好 恨 好 良好 


良好 
实 芯 焊 丝 良好 
和 药 世 焊丝 ва 
的 焊接 工艺 
性 的 对 比 良好 
良好 
一 般 
та 
Ва ле МЕ 优 
IEIR 优 
飞溅 优 
脱 潭 性 稍 差 
WE] 优 
几 种 常用 钢材 的 焊条 选择 举例 
表 1-4-23 
钢 种 选 用 说 明 


左 钢 的 焊接 性 与 钢 中 含 左 量 多 少 密切 相关 , 含 兢 量 越 高 , 钢 的 焊接 性 越 差 。 用 于 焊接 的 碳 钢 , 含 碳 量 不 超过 0.9%. Л, 
乎 所 有 的 焊接 方法 都 可 以 用 于 磋 钢 结构 的 焊接 ,其 中 以 手 弧 焊 、 埋 弧 焊 和 CO, 气体 保护 焊 应 用 最 为 广泛 
К 磋 钢 焊 条 的 焊 颖 强度 通常 小 于 540MPa( 55kgf/mm? ) ,我 国 碳 钢 焊条 国家 标准 GB/T 5117—1995 中 只 有 E43xx 系 列 及 
Bk | E50xx 系 列 两 种 型 号 , 即 抗 拉 强 度 只 有 420MPa( 43kgf/mm2 ) 1 490MPa( 50kgf/ mm? ) 两 个 强度 级 别 。 目 前 焊接 中 大 量 使 用 
钢 | 的 是 490MPa 级 以 下 的 焊条 。 焊 接 低 碳 钢 ( 碳 含量 小 于 0.25%) 时 大 多 使 用 E43xx(]42x) 系列 的 焊条 
常用 低 碳 钢 焊接 时 焊接 材料 的 选择 如 下 。 其 中 ,一 般 焊 接 结构 可 选用 酸性 焊条 ,承受 动 载荷 或 复杂 的 厚 壁 结构 及 低温 
使 用 时 选用 碱 性 焊条 
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续 表 
钢 种 Ж 用 说 明 


手工 电弧 焊 | 
钢 号 ја a со, 气体 保护 焊 Нн 
焊条 牌号 焊条 型 号 


0235 Ј42 1,422 , J423 24313, E4303 , E4301 
Q255 J424 , J426 , J427 E4320 , E4316, E4315 


бр 1426 .]427. Е4316,Е4315, 
| 1506 „1507 Е5016,Е5015 





| HIOMnSiA 
HOSA .HO8MnA es HIOMn2A 
08.10 1422,1423,1424 E4303 , E4301 , E4320 » ü H08Mn2S; к 
Б келен НІОМа2МоА 
15.20 1426.1427.1507 Е4316,Е4315,Е5015 | 4/3) нудзо ма юа й 
1422 .1426 .J427 E4303 , E4316 , E4315 ы H1350 


20g 
22g J506 „1507 Е5016,Е5015 


25 1426,1427 Е4316,Е4315 
76230-450 1506 „1507 Е5016,Е5015 


焊条 工艺 性 能 
HERE | 电弧 稳 | ТЕЗЕ || 焊接 | и | 25. 
E4303 钛 钙 型 酸性 短 渣 | 较 好 | 美观 | 好 | 全 位 置 | 一 般 | > | 较 浅 5-8 


氢化 物 -硫化 物 
夹杂 总 量 /% 











1421 
1422 


1423 


1424 
1425 
1426 


Жо БЕНЕН ЖЕШ ERAR 


40 


1427 





牌号 | ШУ | 药 皮 类 型 


51,5 较 高 的 钢材 时 ， 
4 -4 = -19 и 0. 109—0. 131 
ШЕСІ ТЕ” 


Тар Z 


氨 白 点 敏感 性 强 ， 
E4310 | 纤维 素 型 430-490 20-28 98-147 | ## | 对 铁锈 .水 分 不 太 0. 10 


E4316 | АЯ | 460-510 ча йы 

感 , 引 弧 处 及 长 弧 焊 i 
| 时 易 出 气孔 ,直流 正 | | | 
E4315 | Кат 460-510 接 焊 时 也 易 出 气孔 






1421 


J422 


J423 


J424 


J425 





Жж = 235 SË FE Ep PK SR 9 ЖЖ 


J426 


J427 





钢 种 


= = 


же. 


хау 


ві 





选 用 说 H 

МЕН ( С-0. 25% -0. 60%) 和 高 碳 钢 (C>0. 60% ) 时 ,应 选用 杂质 含量 较 低 且 具 有 一 定 脱硫 能 力 的 碱 性 低 氢 型 焊 
Ж. 在 个 别 情况 下 ,也 可 采用 詹 铁 矿 型 或 钛 钙 型 焊条 ,但 要 有 严格 的 工艺 措施 配合 。 中 碳 钢 焊接 时 焊条 的 选择 如 下 

中 碳 钢 焊接 ,由 于 钢材 含 碳 量 较 高 ,焊接 裂纹 倾向 增 大 ,可 选用 低 氢 型 焊条 或 焊 缝 金属 具有 较 高 塑 .韧性 的 焊条 ,而 且 大 
多 数 情况 需要 预 热 和 缓 冷 处 理 。 高 碳 钢 焊 接 则 必须 采取 严格 的 预 热 .后 热 措施 ,以 防止 产生 焊接 裂纹 

高 碳 钢 焊 接 时 焊 颖 与 母 材 性 能 完全 相同 比较 困难 ,高 碳 钢 的 抗 拉 强 度 大 多 在 675MPa( 69kgf/mm? ) 以 上 .焊接 材料 的 选 
用 应 视 产 品 设计 要 求 而 定 。 强 度 要 求 高 时 ,可 用 E7015(J707) 或 E6015(J607) 焊 条 ;强度 要 求 不 高 时 ,可 用 Е5016( 1506) 
或 E5015(J507) 焊 条 ;或 者 分 别 选 用 与 以 上 强度 等 级 相当 的 低 合金 钢 焊条 。 所 有 焊接 材料 都 应 当 是 低 氧 型 的 

在 我 国 ,焊接 低 碳 钢 用 的 钛 钙 型 焊条 E4303(J422 ) 的 消耗 量 最 大 , 约 占 全 部 焊条 产量 的 80% 以 上 


焊条 型 号 ( 牌号 ) 
会 碳 量 /% 焊接 性 
不 要 求 等 强度 要 求 等 强度 


中 
= 0. 32-0. 40 较 好 | E4303 , E4301 ( J422 , J423) Е5016,Е5015 
时 E4303 , E4301 , E4316 
H 0. 42-0. 50 较 差 | Ç 2 
的 (1556,1557) 
я 0.41-0.50 | НЕ | 
1% чүнүн" ЕТ» Е4315,Е5016,Е5015 
Да (1427 .1506.1507) линия 
(606,1607) 





低 合 金 高 强度 钢 根据 强度 级 别 及 热处理 状态 .又 可 分 为 热 轧 及 正 火 钢 AEREN .中 碳 调 质 钢 等 。 低 合金 钢 一 般 依 钢 
材 的 强度 等 级 来 选用 相应 的 焊条 ,同时 ,还 需 根据 母 材 焊接 性 ,焊接 结构 尺寸 . 坡 口 形状 和 受 力 情况 等 的 影响 ,进行 综合 考 
虑 。 在 冷却 速度 较 大 ,使 焊 缝 强度 增高 ,焊接 接头 容易 产生 裂纹 的 不 利 情况 下 ,可 选用 比 母 材 强度 低 一 级 的 焊条 

焊接 热 轧 及 正 火 钢 时 ,选择 焊接 材料 的 主要 依据 是 保证 焊 颖 金属 的 强度 ,塑性 和 冲击 蔬 性 等 力学 性 能 与 母 材 相 匹 配 ,不 
必 考 虑 焊 缝 金属 的 化 学 成 分 与 母 材 的 一 致 性 。 焊 接 厚 大 构件 时 ,为 了 防止 出 现 焊 接 冷 裂纹 ,可 选用 焊 缝 金属 强度 低 于 母 
材 强度 的 焊接 材料 。 焊 颖 强度 过 高 ,将 导致 焊 矣 金属 塑 蔬 性 及 抗 裂 性 能 的 降低 

低 碳 调 质 钢 产生 冷 裂 纹 的 倾向 较 大 ,因此 严格 控制 焊接 材料 中 的 氨 是 十 分 重要 的 。 用 于 低 碳 调 质 钢 的 焊条 应 是 低 氢 型 
或 超 低 氢 型 焊条 。 中 碳 调 质 钢 焊接 为 确保 焊 颖 金属 的 塑 .韧性 和 强度 ,提高 焊 颖 的 抗 裂 性 ,应 采用 低 碳 合金 系统 ,尽量 降 
低 焊 颖 金属 的 硫 ВАЛА S ht. ХРАНИ НН НЕ ,还 应 考虑 焊 颖 金属 合金 成 分 应 与 母 材 相 近 


低 合金 耐 热 钢 要 在 高 温 下 长 期 工作 ,为 了 保证 耐 热 钢 的 高 温 性 能 ,必须 向 钢 中 加 入 较 多 的 合金 元 素 ( 如 Сг, Mo УМ 
等 ) 。 在 选择 焊接 材料 时 ,首先 要 保证 焊 缝 性 能 与 母 材 匹配 ,具有 必要 的 热 强 性 ,因此 要 求 焊 颖 金属 的 化 学 成 分 应 尽量 与 
母 材 一 致 ， 如 果 焊 颖 金属 与 母 材 化 学 成 分 相差 太 大 ,高 温 长 期 使 用 后 ,接头 区 域 某 些 元 素 发 生 扩 散 现 象 ( 如 碳 元 素 在 熔 合 
线 附近 的 扩散 ) ,使 接头 高 温 性 能 下 降 

耐 热 钢 焊条 一 般 可 按 钢 种 和 构件 的 工作 温度 来 选用 。 选 配 耐 热 钢 焊接 材料 的 原则 是 焊 颖 金属 的 合金 成 分 和 性 能 与 母 
材 相应 指标 一 致 ,或 应 达到 产品 技术 条 件 提 出 的 最 低 性 能 指标 。 为 了 提高 焊 颖 金属 的 抗 热 裂 能 力 , 焊 缝 中 的 碳 含量 应 略 
低 于 母 材 的 碳 合 量 ,一 般 应 控制 在 0.07 儿 ~0. 15% 之 间 。 由 于 钢 中 碳 和 合金 元 素 的 共同 作用 , 耐 热 钢 焊 接 时 极 易 形成 滩 硬 
组 织 , 焊 接 性 较 差 。 为 此 耐 热 钢 一 般 焊 前 预 热 , 焊 后 进行 回 火 处 理 

近年 来 ,在 薄 壁 管 焊 接 中 普遍 采用 了 毛 驱 焊 打 底 ,酸性 焊条 手 弧 焊 盖 面 的 工艺 ,大 大 提高 了 焊接 质量 。 但 这 类 焊条 抗 裂 
性 次 于 低 氧 型 焊条 ,在 单独 使 用 或 用 于 厚 壁 管 焊 接 时 ,应 选择 低 氢 型 耐 热 钢 焊条 


低温 钢 是 在 -40~-1965 的 低温 范围 工作 的 低 合金 专用 钢材 。 按 化 学 成 分 来 划分 ,低温 钢 主 要 有 含 镍 钢 和 无 镍 钢 两 类 。 
国外 一 般 使 用 含 镍 低温 钢 , 如 3. SNi 钢 .SNi 钢 和 9Ni 钢 等 ;我 国 多 使 用 无 镍 低温 钢 

选择 低温 钢 焊接 材料 首先 应 考虑 接头 使 用 温度 韧性 要 求 以 及 是 否 要 进行 焊 后 热处理 等 ,尽量 使 焊 颖 金属 的 化 学 成 分 
和 力学 性 能 (尤其 是 冲击 韧性 ) 与 母 材 一 致 。 经 焊 后 热处理 后 , 焊 缝 仍 应 具有 较 高 的 低温 韧性 。 由 于 对 焊 颖 金属 的 低温 末 
性 提出 了 严格 的 要 求 ,低温 钢 焊 条 药 皮 均 采用 低 氨 型 。 焊 接 时 要 求 尽量 采用 小 的 焊接 线 能 量 ,避免 焊 颖 金属 及 近 缝 区 形 
成 粗 唱 组 织 而 降低 低温 韧性 。 含 镍 低温 钢 除 手 弧 焊 外 ,主要 采用 毛 弧 焊 进 行 焊 接 , 采 用 与 母 材 相 同 成 分 的 焊丝 ,保护 气体 
为 Ar 或 在 Ar 中 加 入 2% 的 0, BÈ 5% ~ 1096 89 СО, ,以 改善 焊 颖 成形 
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奥 氏 体 不 锈 钢 含 Cr14% ~25% , 含 Ni8% ~ 25% ,以 Cr18Ni8 为 代表 的 系列 主要 用 于 耐 刨 条件, 以 Cr25Ni20 为 代表 的 系列 
则 主要 用 于 耐 高 温 场合 。 选 择 奥 氏 体 不 锈 钢 焊接 材料 时 ,首先 要 保证 焊 缝 金属 具有 与 母 材 一 致 的 耐 蚀 性 能 , 即 焊 颖 金属 
主要 化 学 成 分 要 尽量 接近 母 材 ,其 次 还 应 保证 焊 缝 具有 良好 的 抗 裂 性 和 综合 力学 性 能 

Crl3 系列 及 以 Crl2 为 基 的 多 元 合金 化 的 钢 属 马 氏 体 不 锈 钢 , 这 类 钢 具 有 较 大 的 淳 硬 倾向 。 马 氏 体 不 锈 钢 焊接 时 出 现 
的 问题 主要 是 冷 裂 纹 及 近 颖 区 溢 硬 脆 化 。 马 氏 体 不 锈 钢 焊接 材料 的 选择 有 两 条 途径 ;一 是 为 了 满足 使 用 性 能 要 求 , 保 证 
焊 缝 金属 与 母 材 的 化 学 成 分 一 致 ,使 焊 后 热处理 后 二 者 力学 性 能 及 使 用 性 能 ( 如 耐 蚀 性 ) 相 接 近 , 这 时 必须 采用 同 质 填充 
材料 ;二 是 在 无 法 采用 预 热 或 焊 后 热处理 的 情况 下 ,为 了 防止 裂纹 ,采用 奥 氏 体型 焊接 材料 ,使 焊 缝 成 为 奥 氏 体 组 织 ,这 种 
情况 下 焊 缝 强度 难以 与 母 材 匹配 

A Crl7% -~28% 的 高 铬 钢 属 铁 素 体 不 锈 钢 ,主要 用 作 热 稳定 钢 。 铁 素 体 不 锈 钢 在 焊接 加 热 和 冷却 过 程 中 不 发 生 相 变 , 焊 
后 即使 快速 冷却 也 不 会 产生 深 硬 组 织 。 铁 素 体 不 锈 钢 焊 接 时 出 现 的 问题 主要 是 近 缝 区 晶 粒 易于 长 大 ,形成 粗大 铁 素 体 ， 
热 影响 区 韧性 下 降 导 致 及 化。 铁 素 体 不 锈 钢 焊 接应 选择 杂质 (CN.S.P 等 ) 含 量 低 的 焊接 材料 ,同时 对 焊 颖 进行 合理 的 
合金 化 ,以 便 改 善 其 焊接 性 和 韧性 。 根 据 对 焊接 接头 性 能 的 要 求 , 铁 素 体 不 锈 钢 焊接 时 采用 的 焊接 材料 可 以 是 与 母 材 成 
分 相近 的 高 铬 铁 素 体 焊 条 或 焊丝 ,也 可 以 是 铬 镍 奥 氏 体 焊 条 或 焊丝 ， 采 用 奥 氏 体 焊 接 材 料 时 焊 前 不 预 热 , 也 不 进行 焊 后 
热处理 


根据 碳 的 存在 形态 ,铸铁 可 分 类 为 白 口 铸铁 . 灰 口 铸铁 РИВЕР . 晴 墨 铸铁 和 球墨 铸铁 五 种 。 铸 铁 的 特点 是 碳 与 硫 „РА 
杂质 含量 高 ,组 织 不 均匀 ,塑性 低 , 属 于 焊接 性 不 良 的 材料 。 和 铸铁 焊接 时 出 现 的 主要 问题 ,一 是 焊接 接头 区 域 易 出 现 日 口 
及 淳 硬 组 织 ,二 是 易 出 现 裂纹 

铸铁 焊接 (或 焊 补 ) 大 致 分 为 冷 焊 . 半 热 焊 和 热 焊 三 种 ,焊接 材料 的 选择 分 为 同 质 焊 颖 和 异 质 焊 缝 两 类 

对 焊 后 需要 为 灰 口 铸铁 焊 缝 的 ,可 选用 2208 .Z248 焊条 ,对 焊 缝 表面 需 经 加 工 的 ,可 选用 7308 .Z408 „7418 .Z508 焊条 ， 
其 中 7308 最 易 加 工 ;对 焊 缝 表面 不 需 加 工 的 ,可 选用 2100 .Z116 .Z117 „7607 „2612 焊条 ;对 球墨 铸铁 和 高 强度 铸铁 ,可 选 
用 7408 „7418 .Z258 焊条 。 铸 铁 焊 补 除了 合理 选用 焊接 材料 外 ,还 必须 根据 工件 要 求 采 取 适 当 的 工艺 措施 ,如 预 热 .分 段 
焊 .大 (小 ) 电 流 .瞬时 点 焊 ЖЕ .后 热 等 ,才能 取得 满意 的 效果 


堆 焊 金属 类 型 很 多 ,反映 出 扒 焊 金属 化 学 成 分 显 微 组 织 及 性 能 的 很 大 差异 。 堆 焊工 件 及 工作 条 件 十 分 复杂 , 堆 焊 时 必 
须根 据 不 同 要 求 选用 合适 的 焊条 。 不 同 的 堆 焊 工件 和 堆 焊 焊条 要 采用 不 同 的 堆 焊 工艺 ,才能 获得 满意 的 堆 焊 效果 , 堆 焊 
中 最 常 碰 到 的 问题 是 裂纹 ,防止 开裂 的 方法 主要 是 焊 前 预 热 , 焊 后 组 冷 ,焊接 过 程 中 还 可 采用 锤 击 等 方法 消除 焊接 应 力 。 
堆 焊 金属 的 硬度 和 化 学 成 分 ,一般 是 指 扒 焊 三 层 以 上 的 堆 焊 金属 而 言 

堆 焊 焊条 的 药 皮 类 型 一 般 有 铁 钙 型 КАН . 低 氢 钾 型 和 石墨 型 。 为 了 使 堆 焊 金 属 具有 民 好 的 抗 裂 性 及 减少 焊条 中 
合金 元 素 的 烧 损 ,大 多 数 堆 焊 焊条 采用 低 毛 型 药 皮 

低 氢 钠 型 药 皮 主 要 组 成 物 是 钙 或 镁 的 碳酸 盐 矿 石和 氟 化 物 。 熔 洼 为 碱 性 ,流动 性 好 ,焊接 工艺 性 能 一 般 , 应 短 弧 操 作 。 
焊接 时 要 求 焊 条 药 皮 很 干燥 。 该 类 型 焊条 具有 良好 的 抗 裂 性 能 和 力学 性 能 。 适 用 于 直流 焊接 。 低 氨 钾 型 具备 低 氢 钠 型 
焊条 的 各 种 特性 并 可 交流 施 焊 。 为 了 用 于 交流 ,在 药 皮 中 加 入 稳 弧 组 成 物 ,还 增加 硅 酸 钾 作 黏合 齐 


有 色 金 属 焊条 主要 指 的 是 镍 及 镍 合金 焊条 . 铜 及 铀 合金 焊条 . 铝 及 铝 合金 焊条 和 和 镁 及 镁 合金 焊条 等 。 

镍 及 镍 合金 焊条 主要 用 于 焊接 钊 及 高 镍 合金 ,也 可 用 于 异种 金属 的 焊接 及 堆 焊 ,焊接 接头 的 坡 口 太 二 及 焊接 工艺 接近 
铬 镍 奥 氏 体 不 锈 钢 焊接 工艺 。 钊 及 镍 合金 的 导热 性 差 ,焊接 时 容易 过 热 引 起 品 粒 长 大 和 热 裂 纹 ,而 且 气孔 敏感 性 蝇 。 因 
此 焊条 中 应 含有 适量 的 AL .Ti Ми „Ма 等 脱氧 剂 ,焊接 操作 时 选用 小 电流 ,控制 弧 长 , 收 弧 时 注意 填 满 弧 坑 ,保持 较 低 的 层 
加 温度 

铜 及 铜 合金 焊条 用 途 较 广 , 除 了 用 紫铜 焊条 焊接 紫铜 外 ,目前 采用 较 多 的 是 用 青铜 焊条 焊接 各 种 铜 及 铀 合金、 铜 与 钢 
等 。 同 时 ,由 于 铜 及 铜 合金 具有 良好 的 耐 蚀 性 , 耐 磨 性 等 ,因此 也 常用 于 堆 焊 轴承 等 承受 金属 磨损 的 零件 和 耐 腐蚀 ( 如 耐 
海水 腐蚀 ) 的 零件 , 铜 及 铀 合金 焊条 也 可 用 来 焊 补 铸铁 
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续 表 
钢 种 Ж 用 说 H 


镁 及 镁 合金 焊接 时 一 般 可 选用 与 母 材 化 学 成 分 相同 的 焊丝 ,有 时 为 了 防止 在 近 缝 区 沿 晶 界 析出 低 熔 点 共 唱 体 , 增 大 金 
属 流动 性 ,减少 裂纹 倾向 ,也 可 采用 与 母 材 不 同 的 焊丝 ,如 焊接 MB8 时 ,选用 MB3 焊丝 。 下面 列 出 了 国产 常用 镁 合金 的 焊 
ада 





合金 牌号 | 适用 焊丝 | 合金 牌号 | 适用 焊丝 
БЕГЕН БЕТТЕН БЕТ ИЕ мв7 
Г м | MB2 | м8 | MB 
ПИ ы миз a ВЕЕРА АСЯ ТТС ВИ Вада. 
ИВЕ ым Щз TRAE ЙОН НН „ЕНЕ .搅拌 摩擦 焊 和 螺 柱 焊 
氨 弧 焊 是 镁 合金 最 常用 的 焊接 方法 , 热 影响 区 尺寸 和 变形 比 





气 焊 小 , 焊 缝 的 力学 性 能 和 耐 蚀 性 能 比 气 焊 高 


适用 焊丝 氨 弧 焊 一 般 用 交流 电源 ,焊接 电流 的 选择 主要 决定 于 合金 成 


ЕЕЕ 分 . 板 料 厚度 和 反面 有 无 垫 板 等 ,如 MB8 № MB3 НЕ 

点 ,MB8 HE MB3 的 焊接 电流 大 1/6-1/7, Я Y wv Phu ,防止 烧 
А740М 565 ~ 630 А7АОМ е 2 Ç 
мим | сею |  _ 
АЙЫМ | 510-615 | 可 | AZ6IM 35-45cm/min 以 上 。 | 
КЕ сии. 镁 及 镁 合金 焊接 和 补 焊 时 , 坡 口 设计 极为 重要 ,下 表 列 出 了 相 


接 时 坡 口 形式 补 焊 坡 口 形式 


AZAIM 当 板 厚 Smm, V 形 坡 口 ,反面 用 不 锈 钢 成 形 垫 板 时 , 焊 速 可 达 








名 称 


有 

{л 焊 
T/mm 

8.53] 


T: pe 


š | 
| 

ал |? 钨 极 手工 或 自 

жет ТҰ; ВИЗА | 

补 焊 时 , 先 将 缺陷 清除 干 | 


БЕРТА | 净 , 然 后 加 工 成 坡 口 , 一 般 | 
АЛДАН (ПІН ERUF: 


= ; 60°— 80° | 


60°— 80° 















用 可 折 垫 板 加 
填充 焊丝 的 钨 极 
手工 或 自动 氨 
弧 焊 


不 大 于 焊 | 
颖 宽度 | 
| 


说 明 :1. 不 开 坡 口 的 对 接 接头 ,如 仅 在 一 面 施 焊 时 ,应 在 其 背面 加 工 坡 口 ,以 防止 产生 不 熔 合 或 “一 
夹 汪 缺陷, 坡 口 尺寸 见 右 图 
2. 附 图 中 р-Т/3,а-10%-309 
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焊条 的 型 号 和 牌号 示例 
表 1-4-25 国标 焊条 类 型 及 型 号 (一 ) 


Ж 
фи 
+}. 

КЕ 

ЧП 

о 

小 

Е 

Ж 

~; 


药 皮 及 电源 类 型 焊接 位 置 型 号 意义 及 和 示例 


Т 全 位 置 | 不 例 1: 
Е хх хх 
>430 | 
Е43хх (43 药 皮 类 型 焊接 电源 及 
И N 焊条 适用 的 焊接 位 置 
交流 或 直流 3 强度 的 最 小 值 


ЈЕ КЕ 
示例 2; 
ESOxx ын 金红石 + 铁 粉 全 位 置 E 55 рыла т. № ща 
(50) 可 选 附 加 代号 ЕСІҢ 
扩散 氧 含量 不 大 于 10ті./ 1006 
可 选 附 加 代号 ,表示 在 规定 温 


度 下 ,冲击 吸收 能 量 47] 以 上 
表示 焊 后 状态 代号 ,此 处 
表示 热处理 状态 
ARIS ЕЈ FZ: 
成 分 分 类 代号 

Е55жх 2220 15 碱 性 直流 反 接 全 位 置 表示 药 皮 类 型 为 碱 性 ,适用 于 

(397 全 位 置 焊 接 ,采用 直流 反 接 
示 熔 甫 金属 抗 拉 强度 
最 小 值 为 550MPa 
表示 焊条 


Е50хх- 22490 
| ни 交流 或 直 ~ Е 62 15-2С1ІМ H10 
扩散 氧 含量 不 大 于 10mLZ100g 
Е55хх >550 交流 和 分 分 类 代号 
直流 


别 





ЖЕ 





(2108—1115 1/90 TF) ЖЕ ТЕШЕ казне пря 





х (55) 示 药 皮 类 型 为 碱 性 ,适用 于 全 
全 位 置 
碱 性 + 铁 粉 反 接 
= ЩЕ м п DRIE 


位 置 焊接 ,采用 直流 反 接 
最 小 值 为 620MPa 
F62 620 ане ны 
у > 
Ее 碱 性 全 位 置 
X (62) 交流 和 直 
Ú 


(210: — 81156 1/90 ri) зх: 











续 表 
药 皮 及 电源 类 型 型 号 意义 及 示例 
数 | 
不 
锈 
钢 
焊 Е 308-1 6 
条 Г. — Ще м. = 
т” 表示 药 皮 类 型 为 金红石 型 ， 
В 适用 于 交 直 流 两 用 焊接 
2 表示 焊接 位 置 
~ 表示 烘 表 金属 化 学 成 分 分 类 代号 
Т 表示 焊条 
= 
= |Е6: 
~ | x =930 46 型 采用 直流 焊接 
47 型 采用 交流 焊接 
注 ; 1. 药 皮 类 型 代号 含义 表 【( 仅 限 GB/T 5117, СВИТ 5118) 
代号 | ” 药 皮 类 型 焊接 位 置 电流 类 型 
03 ТІ” 交流 和 直流 正 、 反 接 


维 
ж 


全 位 置 直流 反 接 
全 位 置 交流 和 直流 反 接 


% 


5 
SB 
ж 


28 碱 性 + 铁 粉 РА, РВ, РС | 交流 和 直流 反 接 
40 | 不 做 规定 由 制造 商 确定 

碱 性 全 位 置 直流 反 接 
48 碱 性 全 位 置 交流 和 直流 反 接 


ше 
12 金红石 交流 和 直流 正 接 
13 金红石 交流 和 直流 正 、 反 接 
14 交流 和 直流 正 、 反 接 
16 交流 和 直流 反 接 
18 ум | 交流 和 直流 反 接 
19 | ние 交流 和 直流 正 、 反 接 
24 交流 和 直流 正 、 反 接 
27 交流 和 直流 正 、 反 接 
Ме | РА PB. PC | 


+ 
л 


2. а 表示 焊接 位 置 见 СВИТ 16672, Ж РА- МҰ, РВ= ЕЯ, РС= В, Рр= И, РЕ= 10] Е, РС=] РЭЖ, 
b“ 全 位 置 ”表示 平 、 横 、 立 、 仰 均 可 焊接 ， 但 此 处 “全 位 置 ”并 不 一 定 包含 向 下 立 焊 ， 由 制造 商 确定 。 

3. СВИТ 5118—2012 中 没有 代号 12、24 28, 45, 、48。 对 于 GB/T 5118—2012 中 的 代号 10、11 19, 20, 27 5 РАСЕ 
属 化 学 成 分 代号 1M3, СВИТ 5117—2012 的 化 学 成 分 和 СВИТ 5118—2012 的 化 学 成 分 见 表 1-4-29. 


1-309 


Ж 1-4-26 国标 焊条 类 型 及 型 号 (二 ) 
短 划 线 后 二 位 数字 表示 








型 у Ж X K л 例 
别 


















(1) Е--ВЖ, 
D 一 一 表示 用 于 表面 
ПУНЕ ҢЕЛ; ED 字母 后 
的 字母 “G" 和 元 素 符 
号 “WC" 表示 碳化 名 


EDPxx- | 普通 低 中 合 Е D РСІМо - А! - 03 
хх + 
xx 
ЕрСгхх- 1 
| ЗЕ РЫ КЫШ, 
细 分 类 代号 
普通 低 中 合金 钢 类 












管状 焊条 ,其 后 用 数字 
хх 


ПУТ ДК 


i š 型 , 含 铬 钼 合金 元 素 
ШИИ 号 , 见 下 表 A, 短 划 “-” 用 于 表面 耐 磨 堆 焊 
С нін A k (k на E) ЖЕ EE Ж 
1XX- 
EDDxx- | 15 通过 筛 网 的 两 个 目 数 
xx | ММ 表示 , 以 斜 线 “/" 相 
EDZxx- 隔 ,或 只 是 通过 得 网 的 
— 8 1. 70mm ~ 600рт 
EDZCrxx- | | (2) пет B üg (-12-%30Н) 
“Ж 化 忽 粉 的 粒度 жи. 
= D 型 号 中 的 "x" 代 分 分 类 代号 
у 表 "1" 或 "2" 或 "3" 管状 焊条 芯 部 
@ 允许 通过 ( - ) № pi теі 
网 的 二 5%, 不 通过 i 
(+) 筛 网 的 入 20% 条 





药 皮 类 型 和 焊接 电流 种 类 不 要 求 限 定时 ,型 号 
可 以 简化 ,如 EDPCrMo-Al-03 可 简化 成 
EDPCrMo-Al 


) 
хх 
EDNixx- 
хх 
x m Те ГТ Тж Тетка 
EDGWC3-xx 由 供需 双方 商定 
EDGWCx-12/30 1. 70пип-600-т(-12-%30 H) 
EDGWCx-20/30 650~600p.m( -20~+30 Н) 
馈 粉 的 
粒度 ЕПСЖСх-30/40 600 ~ 425 рли( -30-+40 В) 
EDGWCx-40 <425шп(-40 Н) 
ЕОСМСх-40/120 425-125п(-40-+120 Н) 


EDGWC 型 为 碳化 钨 管状 堆 焊 焊条 。WC1 型 粉 是 WC 和 WC 的 混合 物 。WC2 型 粉 是 WC 结晶 体 。 焊 缝 的 硬度 一 般 在 


30-60HRC , 耐 磨 性 能 极为 优良 ,适用 于 低 冲击 的 而 磨 场合 ,如 钻井 机 ,挖掘 机 等 。 某 些 工具 也 用 这 类 焊条 进行 表面 堆 焊 ,如 
油井 钻头 .农用 工具 等 


(1005—4786 Я; ) ЗЕЕ 








ЕС 


1-310 






续 表 
短 划 线 后 二 位 数字 表示 
类 ED 后 的 元 药 皮 及 电源 类 型 
素 符号 为 | + = Ји 
ДЕ қ | 型 号 意义 及 示例 
别 化 学 成 分 || кіш Ж 
ББ Е ® G 
fk | | ИИ 
> ТТЕРІ, 
Я 焊条 用 于 铸铁 焊接 
丝 焊 
їй 条 
А Е 7 NiFe-l Ni( 纯 镍 铸铁 焊条 ) 
= x ТЕУГЕ 1( 或 2.3) М Си (БА . 铀 铸铁 焊条 ) 
Š RAER PEETRI 、 铁 或 ,NiFeCu( 镍 铁 铜 铸铁 焊条 ) 
| 焊条 用 于 铸铁 焊接 F( 纯 铁 及 碳 钢 焊条 ) 
н V( 高 钒 焊条 ) 
= 条 
Ж 1-4-27 焊丝 类 别 及 型 号 意义 
类 别 型 号 ву 
в 50 1 "T 41 М [L 
я 
+ 
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% 字母 或 数字 表示 焊丝 化 学 成 分 分 类 代号 
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за 表示 化 学 成 分 代号 
та 表示 焊丝 型 号 
во 表示 镍 焊丝 
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示 焊 丝 型 号 
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ы = 表示 铝 及 铝 合金 焊丝 
|||] 
E 丝 中 含有 合金 化 元 素 
丝 焊丝 的 焙 数 金 属 类 型 为 铸铁 
填充 焊丝 用 于 铸铁 焊接 
ТТТ 
т 
体 L 
(ж (Ж 
5 
8 ү 丝 中 主要 元 素 为 镍 
= Е 焊丝 用 于 铸铁 焊接 
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2% ЕГ х Ж хх 
ЕД 
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ь # 
= 
> 
焊丝 熔 数 金属 的 主要 化 学 元 素 符号 或 金属 类 型 代号 
表示 用 于 铸铁 焊接 
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表示 药 芯 焊丝 


ЕТ 3 Z NiFe 


| ОИ 为 镍 Pk 
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1-350 
Ж 1-4-31 焊剂 的 类 型 及 用 途 (2) 


牌号 焊剂 类 型 用 途 


HJ130 | 无 锰 高 硅 低 氟 | ”配合 H10Mn2 焊丝 及 其 他 低 合 金 钢 焊 丝 , 埋 弧 焊接 低 碳 钢 或 其 他 低 合 金 钢 ( 如 16Mn 等 ) 结 构 


HJ131 | 无 锰 高 硅 低 所 | ”配合 钊 基 焊 丝 焊接 镍 基 合 金 薄板 结构 


HJ150 | ЕЕН | ”配合 适当 焊丝 ,如 H2Crl3 或 H3Cr2W8 ЖЕН 





配合 奥 氏 体 不 锈 钢 焊丝 或 焊 带 (如 HOCr21Ni10、HOCr20Ni10Ti、HOOCr24Nil2Nb.、 
HOOCr21Ni10Nb .HOOCr26Ni12 , НООСг21 №10 等 ) 进 行 带 极 堆 焊 或 焊接 ,用 于 核 容 器 及 石油 化 工 
设备 耐 腐蚀 层 堆 焊 和 构件 的 焊接 。 配 合 HOCr16Mn16 焊丝 可 用 于 高 铺 钢 补 焊 。 配 方 中 车 加 入 适 
EEL E t rk S Jo As НЛ J ЛИ ДЕНЕ] 


НЈ151 


ЛЕ 





HJ172 | АКН 配合 适当 焊丝 ,可 焊接 高 铬 马 氏 体 热 强 钢 如 Crl12MoWV Жо ФЕН КЕ Я 
Н]230 |{ то НЕ 配合 НО8МаА .HIOMn2 焊丝 及 某 些 低 合 金 钢 焊丝 ,焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合金 钢 (16Mn) 等 结构 


配合 适当 焊丝 (HO08MnMoA、HO8Mn2MoA № H08Mn2MoVA ) 可 焊接 低 合 金 钢 (15MnV、 
Н]250 |{К ЧЕ | 14MnMoV .18MnMoNb 等 ) 配合 HO08Mn2MoVA 焊丝 焊接 -70% 低温 用 钢 ( 如 09Mn2V ) ,县 有 较 
好 的 低温 冲击 韧性 


55 


炼 
HJ251 | 低 锰 中 硅 中 氟 | ”配合 铬 角钢 焊丝 焊接 珠光 体 耐 热 钢 ( 如 焊接 汽轮机 转子 ) 
+ 


配合 HO8Mn2NiMoA „НО8Мп2МоА .HIOMn2 焊丝 焊接 低 合 金 钢 15Мпу „14 МпМоу .18MnMoNb 
等 , 焊 颖 具有 良好 的 抗 裂 性 和 较 好 的 低温 韧性 ,可 用 于 核 容 融 ,石油 化 工 等 压力 容器 的 焊接 


剂 
| 配合 奥 氏 体 不 锈 钢 焊丝 ( 如 НОСг21 №10 .HOCr2ONilOTi 等 ) 焊 接 相应 的 耐酸 不 锈 钢 结 构 , 也 可 
HJ260 | Ке ЕН ШЕРТ 
| 配合 HO8MnA 、HO8Mn2SiA № HI0MnSi 等 焊丝 ,可 焊接 低 碳 钢 和 某 些 低 合 金 钢 (如 16Мп, 
HJ330 | PERRERA меті 15MnV 等 ) 结 构 ,如 锅炉 .压力 容器 等 


配合 适当 焊丝 ,可 以 焊接 低 合 金 钢 (如 16Mn 15 МпУ .15MnVN 等 ) 重要 结构 ,如 船舶 .锅炉 .高 
压 容 带 等 。 细 粒度 焊剂 可 用 于 细 丝 埋 弧 焊 , 焊 接 薄 板结 构 


НЈ252 


低 锰 中 硅 中 氟 





НЈ350 


ФУ УК 





用 于 埋 弧 自动 焊 和 半自动 焊 , 配 合适 当 焊丝 可 焊接 锰 钼 ЕНЕСІ ФИН ЖР , ИП 


62821 船舶 .锅炉 .高 压 容 器 等 。 细 粒度 焊剂 可 用 于 焊接 薄板 结构 


ШІП 





主要 用 于 电 渣 焊 ,配合 НІ0Мп51,Н10Мл2, НО8Мп2 МоуА 等 .焊接 低 碳 钢 及 某 些 合金 钢 大 型 结 
构 (Q235 „202 .16Mn .15MnV .14MnMoV 及 18MnMoNb) ,如 轧钢 机 架 .大 型 立柱 或 轴 


HJ360 | ЩИ 
| 


1-351 
续 表 


牌号 焊剂 类 型 用 途 


配合 НОВА .HO8MnA ,HI10MnSi 等 焊丝 ,焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合金 钢 ( 如 16Mn .16MnV 等 ) 结 
构 ,如 锁 炉 .船舶 ЛЕ J Ze as .管道 等 。 细 粒度 焊剂 用 于 细 焊 丝 埋 弧 焊 ,焊接 薄板 结构 












HJ430 | 高 锰 高 硅 低 氟 


配合 НОВА .HO8MnA ,H10MnSi 等 焊丝 ,焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合 金 钢 ( 如 16Мп,15МаУ 等 ) 结 


ГЕТЕ” 





配合 НОВА 焊丝 ,用 于 焊接 低 碳 钢 结构 ,适合 管道 及 容器 的 快速 焊接 ,常用 于 输 油 , 输 气管 道 的 


HJ433 | ве ШОҚ 焊接 


配合 НОВА .HO8MnA ,H10MnSi 等 焊丝 ,焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合 金 钢 结 构 ,如 管道 .锅炉 .压力 


HJ434 | БЕРИ ОК 容器 桥梁 等 


配合 HO8MnA .HO8MnMoA .HO8Mn2MoA .HI0Mn2 焊丝 ,焊接 多 种 低 合金 结构 钢 , 用 于 重要 的 


мю | MEE | 焊接 结构 ,如 锅炉 ,压力 容器 ,管道 等 。 可 用 于 多 丝 埋 弧 焊 ,特别 适 于 大 直径 容器 的 双 面 单 首 烛 


配合 НОВМА .HO8MnMoA .HO8Mn2 焊丝 .焊接 普通 结构 钢 .锅炉 用 钢 .管线 用 钢 等 。 可 用 于 多 | 


а ERME | медиј Нз Рита 


E£ 


SJ401 硅 锰 型 配合 НОВА 焊丝 ,可 焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合 金 钢 , 用 于 机 车 车 辆 .矿山 机 械 等 金属 结构 的 焊接 


м 配合 НОВА .HO8MnA 等 焊丝 ,焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合金 钢 ( 如 16Mn .15MnV 等 ) 结 构 , 如 锅炉 、 


НИ | MEE 引航 .压力 容器 等 。 可 用 于 多 丝 快速 烛 , 特 别 适 于 双 面 单 道光 


$1502 铝 铁 型 А НОВА 焊丝 ,可 焊接 重要 的 低 碳 钢 及 某 些 低 合 金 钢 结构 ,如 锅炉 ,压力 容器 等 


不 锈 钢 及 耐 热 


сло! 不 锈 钢 及 了 奎 热 钢 气 焊 时 作 助 熔剂 


钢 气 焊 熔 剂 





A 


焊 | CJ201 





F 铁 气 焊 炊 剂 | ”铸铁 件 气 焊 时 作 助 熔剂 


铸 
ж 
铜 气 焊 熔 剂 紫铜 及 黄 铜 合金 气 焊 或 针 焊 时 作 助 熔剂 


剂 
ПАЗИ 铝 及 铝 合 金 气 焊 时 作 动 熔 剂 ,并 起 精炼 作用 ,也 可 作 气 焊 铝 青铜 时 的 熔剂 
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1.4 82% 


焊接 及 相关 工艺 方法 代号 及 注 法 (摘自 GB/T 5185—2005) 


用 阿拉 伯 数 字 代 号 来 表示 金属 焊接 及 针 焊 等 各 种 焊接 方法 ， 此 数字 代号 均 可 在 图 样 上 作为 焊接 方法 来 使 用 ， 
标 在 指引 线 尾 部 。 此 代号 与 СВИТ 324 一 2008《 焊 颖 符号 表示 方法 》 配套 使 用 ( 见 表 1-4-33~ 表 1-4-40). 

单一 焊接 方法 代号 的 表示 ， 如 角 焊 颖 采用 手工 电弧 焊 时 见 图 1-4-1。 组 合 焊接 方法 代号 的 表示 ， 即 一 个 焊接 
接头 同时 采用 两 种 焊接 方法 打 底 ， 后 用 埋 弧 焊 盖 面 时 见 图 1-4-2。 





111 12/15 
ІҢ 1-4-1 图 1-4-2 
== 
焊接 及 相关 工艺 方法 | ЕЗ 焊接 及 相关 工艺 方法 а 焊接 及 相关 工艺 方法 
电弧 焊 ДААШ yle 火焰 切割 
金属 电弧 焊 电弧 切割 
无 气体 保护 的 电弧 焊 空气 电弧 切割 
. 弧 焊 氧 电 弧 切 割 
| 等 离子 弧 切 割 
пета 激光 切割 
焊 А Ctl 
а то 
ща га: 
АДА fll 
添加 金属 粉 未 的 埋 弧 焊 калы 


Прас 2 НД TH 

熔化 极 气体 保护 电弧 焊 

熔化 极 剧 性 气体 保护 电弧 焊 ( MIG) 
熔化 极 非 惰 性 气体 保护 电弧 焊 


(МАС) 


非 惰 性 气体 保护 的 药 必 焊 丝 电 
йү 


惰性 气体 保护 的 药 心 焊丝 电弧 焊 
非 熔 化 极 气 体 保 护 电 弧 焊 


钨 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 (TIG ) 
子 弧 焊 


非 真 空 电子 束 焊 
激光 焊 


固体 激光 焊 
气体 激光 焊 
其 他 焊接 方法 
m 


ж 
气 电 立 焊 
感应 焊 
感应 对 焊 


螺 柱 焊 
带 瓷 夭 或 保护 气 аа 
短路 电弧 螺 柱 
пина 
带 点 火 嘴 的 电容 放电 螺 柱 焊 
带 易 熔 颈 籍 的 电弧 螺 柱 焊 
ннен 








шер ЖЕН K ET TE 
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AT AER ME ETH 
жкм 
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Б B £T a 
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H BHIE ETI 
P ВЕРА 
еш 
НАВАРЕ ЈЕ 
ен 
ETAPER EKET K 
ЖаН 
ДЕ 
БЕКЕН 
ЖЕКЕН 
Ју EK ET H 
ПРЕ šK ET Ha 
НІНЕН 
J НОК 
ПЕРЕ ЈЕ 
КЕККЕ 
真空 软 钙 焊 


拖 焊 
и“ 


切割 和 气 包 
а а 但 在 茶 些 特定 场合 仍 可 能 应 ШЕЛІ 
с МЖ Хат 













光 焊 丝 电弧 焊 


115 涂 层 焊丝 电弧 焊 
118 身 焊 ШУН ЕРЕ 
149 J SU КЕ pH £T ЈЕ 


碳 弧 焊 ШЕ ЫЫ 
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基本 
符号 的 组 合 举例 


表 1-4-34 
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ж 1-4-40 焊 缝 的 视图 、 训 视图 及 其 焊 颖 位 置 的 定位 尺寸 简化 注 法 示例 СЯН СВИТ 12212—2012) 
视图 或 痢 视 图 画 法 示例 焊 缝 符号 及 定位 尺寸 简化 注 法 示例 说 明 


ТЕЗІ JÉ ESE E 
箭头 侧 ; H rh L E 
确定 焊 缝 起 始 位 置 
的 定位 尺寸 


按照 表 注 2 和 表 
ЕЗІНЕ, 
符号 标注 中 省 略 了 
焊 缝 段 数 和 非 箭 头 
侧 的 基准 线 ( 虚线 ) 


KN nxi(e пхҚе) 

КИ пхКе) пхҚе) 对 称 断 续 角 焊 
颖 ,构件 两 端 均 有 
ДЕ 


按照 表 注 2 的 规 
Ке) 定 , 焊 锋 符 号 标注 
тақ ТБ 
数 ;按照 表 注 1 的 
规定 , 焊 颖 符号 中 
的 尺寸 只 在 基准 线 
上 标注 一 次 
交错 断 续 角 焊 
Е, НР L FE 0 E 
箭头 侧 焊 缝 起 始 位 
置 的 定位 尺寸 ; 工 
件 在 非 稍 头 侧 两 端 
均 有 焊 缝 


说 明 见 序号 2 


交错 断 续 角 焊 缝 ; 
其 中 L, 是 确定 箭头 
侧 焊 缝 起 始 位 置 的 
定位 尺寸 ;L, 是 确 
EJER k mj ta ЕЕ 
始 位 置 的 定位 尺寸 


说 明 见 序号 2 


JE KT ДЕ ТЕ АТ k 
侧 ;其 中 天 是 确定 
焊 颖 起 始 孔 中 心 位 
置 的 定位 尺寸 


说 明 见 序号 1 
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视图 或 剖 视 图 画 法 示例 


ALO 


< У | 


77 ГЛ 
NS 


а 


焊 颖 符号 及 定位 尺寸 简化 注 法 示例 


пх(е|)еә) 





说 ОВ 

И ЖҮ. ЕТЕ НІ K 
侧 ; 其 中 过 是 确定 
Ra 64 ku Е ГЕК P 
心 位 置 的 定位 尺寸 


说 明 见 序号 1 


点 焊 缝 位 于 中 心 
位 置 ;其 中 上 是 确 
定 焊 颖 起 始 焊 点 中 
心 位 置 的 定位 尺寸 


ЛІ: 
符号 标注 中 省 略 了 
ШО 


ала 9 PD 


说 明 见 序号 1 


РАЈА ЖЕ ЁК а Wa AE 
位 于 中 心 位 置 ;其 
Ре, 是 相 邻 两 焊 
点 中 心 的 间距 :e， 
Дела ЖЕ ЗЕ ПУ 17 [u] 
EBE; L 是 确定 第 一 
列 焊 颖 起 始 焊 点 中 
心 位 置 的 定位 尺寸 


说 明 见 序号 7 


交错 点 焊 颖 位 于 
中 心 位 置 ;其 中 
是 确定 第 一 行 焊 纤 
起 始 焊 点 中 心 位 置 
的 定位 尺寸 ,三 是 
确定 第 二 行 焊 缝 起 
始 焊 点 中 心 位 置 的 
定位 尺寸 


说 明 见 序号 2 
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续 表 
ШЕРИ ДЕШЕ А 焊 颖 符号 及 定位 尺寸 简化 注 法 示例 说 明 


焊 缝 位 于 中 心 位 


V Г Г Г l а Г т : и 中 L д 确 Ж 
—w— саса ЊУ 起 始 颖 对 中 心 位置 
的 定位 尺寸 





说 明 见 序号 7 


颖 焊 颖 偏离 中 心 
位 置 ,在 箭头 侧 ; 说 
明 见 序号 11 










иба те № (5, ЕЕ ПЕТ) 
МУЉА О АЛ | 





с Ке) 


с Ке) 
f | 说 明 见 序号 | 


ЈЕ: 1. + L. Li ` Lz, ВЕ е). бә. 5. fk. ë. 等 是 尺寸 代号 ， 在 图 样 中 应 ШАД 出 具体 数值 。 

2、 在 烛 缝 符号 标注 中 省 咯 焊 终 段 数 和 非 箭头 侧 的 基准 线 CE) 时 ， 必须 认真 分 析 ， 不 得 产生 误解 。 

3. 标注 对 称 焊 颖 和 交错 对 称 焊 缝 的 扩 才 时 ， 人 允许 在 基准 线 上 只 标注 一 次 ， 如 图 a 所 示 。 

4. 当 渐 续 焊 缝 、 对 称 断 续 焊 缝 和 交错 断 续 焊 缝 的 段 数 无 严格 要 求 时 ， 人 允许 省 略 焊 颖 有 段 数 ， 如 图 b 所 示 。 

5. 在 不 致 引 起 误解 的 情况 下 ， 当 箭头 线 指向 焊 颖 ， 而 非 箭 头 侧 又 无 焊 颖 要求 时 ， 人 允许 省 略 非 箭 头 侧 的 基准 线 (虚线 )， 如 
ІҢ ГР. 

6. 当 同 一 图 样 上 全 部 焊 缝 所 采用 的 焊接 方法 完全 相同 时 ， 焊 缝 符号 尾部 表示 焊接 方法 的 代号 可 省 略 不 注 ， 但 必须 在 技术 要 
求 或 其 他 技术 文件 中 注 明 “全 部 焊 缝 均 采用 …… 焊 ”等 字样 ; 当 大 部 分 焊接 方法 相同 时 ， 也 可 在 技术 要 求 或 其 他 技术 文件 中 注 
明 “ 除 图 样 中 注 明 的 焊接 方法 外 ， 其 余 焊 颖 均 采 用 …… 焊 ”等 字样 。 

7. 在 同一 图 样 中 ， 当 若干 条 焊 颖 的 坡 口 太 十 和 焊 缝 符号 均 相 同时 ， 可 采用 图 с 的 方法 集中 标注 ; 当 这 些 焊 颖 同时 在 接头 中 
的 位 置 均 相 同时 ， 也 可 采用 在 焊 颖 符号 的 尾部 加 注 相同 焊 颖 数量 的 方法 简化 标注 ， 但 其 他 型 式 的 焊 缝 ， 仍 需 分 别 标注 ， 如 图 4 
所 示 ， 

8. 当 同 一 图 样 中 全 部 焊 颖 相同 且 已 用 图 示 法 明确 表示 其 位 置 时 ， 可 统一 在 技术 要 求 中 用 符号 表示 或 用 文字 说 明 ， 如 “全 部 
焊 颖 为 5 汶 ”;， 当 部 分 焊 缝 相同 时 ， 也 可 采用 同样 的 方法 表示 ,但 剩余 焊 颖 应 在 图 样 中 明确 标注 。 

9. 为 了 简化 标注 方法 ,或 者 标注 位 置 受到 限制 时 ， 可 以 标注 焊 缝 简化 代号 图 e， 但 必须 在 该 图 样 下 方 或 在 标题 栏 附近 说 明 
这 些 简化 代号 的 意义 。 

10. 当 焊 颖 长 度 的 起 始 和 终止 位 置 明确 (已 由 构件 的 尺寸 等 确定 ) 时 ， 人 允许 在 焊 缝 符号 中 省 略 焊 颖 长度 ， 如 图 所 示 。 


5 35xX507(30) 5 ` 507 (30) ы 
(а) (b) (с) 








11. 当 同一 图 样 中 全 部 焊 颖 相同 且 已 用 图 示 明 确 表 示 其 位 置 时 ， 可 统一 在 技术 要 求 中 用 符号 表示 或 用 文字 说 明 ， 如 “全 部 
焊 缝 为 SN" ， 当 部 分 焊 缝隙 相同 时 ， 也 可 采用 同样 的 方法 表示 ， 但 剩余 烛 链 应 在 图 样 中 明确 标注 。 
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不 同 厚 度 钢 板 的 对 接 焊 接 


不 同 厚度 钢板 对 接 焊 接 时 ， 如 果 两 板 厚度 差 (5-5, ) 不 超过 表 1-4-46 规定 ， 则 焊接 接头 的 基本 型 式 与 尺寸 
按 较 厚 板 的 尺寸 数据 来 选取 ， 和 否则 ， 应 在 较 厚 的 板 上 作出 单 面 (如 表 中 图 a) 或 双 面 (如 图 b) НІШ, НЕНІ 
ДЕ 1>3(9-9,). 


表 1-4-46 mm 







较 薄 板 的 厚度 5, 





表 1-4-47 


о 
9 
2 
1 
о с 
© 
р 
5 
р 
о 
р 









за | = | = | 一 | 60-80 | 
якы [с [= [= [юв [= ИС 
Мк | _= | = | = | 60-80 
В е) | 一 | 一 | = | mM. | 80~90 
| 
айе ПИ [а [= [кю [лы [= 
=, = г ысу = 
як [с [= ЕСИ ИС | пе [= 
аже [Г с i Гарин в [ёа 
ж 1-4-48 铅 焊接 接头 坡 口 型 式 及 尺寸 (参数 ) mm 
из [их [их ЖН 


30 一 90” 


<3 








续 表 
板 厚 坡 口 尺寸 
25—40 
>15 





焊 缝 强度 计算 
焊 颖 静 载 强度 计算 见 表 1-4-49， 不 同 外 形 的 角 焊 颖 的 计算 厚度 见 图 1-4-3, 


«Пап Д Ат 


(а) (b) (c) (d) 





图 1-4-3 不 同 外 形 的 角 焊 颖 的 计算 厚度 


表 1-4-49 电弧 焊接 头 静 强度 计算 基本 公式 


对 
接 3М 
5 есе 
ou 一 一 对 接 焊 缝 的 许 用 拉 应 力 , 见 表 1-4-54 
0 一 一 对 接 焊 缝 的 许 用 压 应 力 , 见 表 1-4-54 
M , 
a 
и 
А ri — fit РАН ЕЛУ , 0,2 1-4-54, 在 承受 压 
я 应 力 时 ,考虑 到 板 的 端面 可 以 传递 部 分 压力 , 许 
+ 用 应 力 可 从 т, 提高 到 rw 
十 | “一 一 角 焊 颖 的 计算 厚度 , 一般 取 O. 7K, 特殊 情况 он И со 
= 见 图 1-4-3 28 
接 
头 
ӨМ |, 
ми. 


未 焊 透 的 焊 缝 计算 厚度 取 实 际 值 , 许 用 应 力 降 为 r， 
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续 表 
15, 
М вм, 
У A 
2%, 
у: „_6М 
5 4М( К+а) а?" 
: r=— 
L т[(К+а)“-К] " 
或 ` a<<R Hf 15. 
+ __ М(К+а) зла | 
езу реч р? р т= «ти 
ка па а((һ-а) і 
接 т ҮЛГІ ЕЛІҢ 
% ће<!, М 


м м ‚ 


Ft 
дај“ 10.3307 ° 





2М(К+а) 

















т----------<7 
m| (А+а)“-К“ | 6 
当 а<<К H} n 
Y Bal r ЕН TEJ [n] 
25. 
Бос ШЕРТ: 
а(#+а) а 
2 и У 
如 һ<<1,11 
r=— 
0. 33а? ' 
тн РЕЗЕ [n] 
фта; 
БЕН ХҰН 15, 
2а! Р Ж-Е 
1=50К : Жн М 被 一 对 水 平 焊 颖 的 
取 a=0.7K & Jih Ка E K SE A JJ SRB РО 
头 衡 , 即 
2 
ин. M=ral(h+a) = 
Р М 
pap —rYsa 
al( h+a ) ке 
l e, 
е Пе, 为 角钢 截面 
形 心 至 焊 颖 的 距离 
二 法 
按 焊 颖 的 轴 惯 性 矩 计算 
T= Упа 7р 
了 => 
Te a£ ng k ТЕ. 
а 


р 


第 一 法 较 简便 ,但 只 适用 于 简单 的 焊 颖 型 式 。 第 二 .三 
и те 法 不 及 第 一 法 方便 ,可 用 于 复杂 型 式 ,第 一 、 二 法 计算 结果 
а: > 相近 ,三 法 较 准 确 
Yma 一 一 焊 颖 截面 距 x 轴 的 最 大 距离 
1 一 一 焊 颖 的 计算 截面 对 0 点 的 极 惯性 和 矩 | 
кет, 
1 一 一 焊 缝 的 计算 截面 对 x 轴 的 轴 惯 性 矩 | 
/一 一 烛 缝 的 计算 截面 对 y 轴 的 轴 惯 性 抵 
ra 一 一 焊 颖 的 计算 截面 距 O 点 的 最 大 距离 





{нй Е; 
Р 
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Ж 1-4-50 点 焊接 头 静 载 强 度 计 算 方 法 及 焊 点 布置 
弯 : 式 中 符号 含义 同 左 
单 面 剪 切 

拉 或 压 ， а АМУ лао дей 

" А АР шах imd? Ху: Ор 
ЕН. ! = =<. 2 
РАЈ 99 5] т кщ: Тор THURU 

-Aie |- 2Р А ДИК нах , 
Хоу теты Таа ym 
То, 焊 点 的 剪 切 许 用 应 力 , 见 表 

1-4-59 偏心 力 : 
i 焊 点 的 列 数 АРГУ е жасы 
一 每 列 的 焊 点 数 ШЕ ON 
ӘРІ, ән 双 面前 ) 
Wi à 
=— P врт) нй т, (TD) 
на М. 1-4-50 Ж 4=5/5,8 为 被 焊 板 | "9 шт? ци ае е. 
焊 点 布置 中 较 薄 者 Nr 
ІН е>34. ер е >224,е, = 1. 54 тя Ци ла. 
Ж 1-4-51 焊 点 最 小 直径 mm 


低 碳 钢 、 不 锈 钢 . 耐 热 D 不 锈 钢 „ИЗА 
低 合金 钢 HARE | 钢 , 钛 合金 





D 指 被 焊 板 中 的 较 溥 者 。 
ЗЕ 1-4-52 点 焊 搭 接 宽度 和 节 距 mm 
3и 最 小 措 接 宽度 а 最 小 节 距 е 
"O Гани [жим [тае | ин | ким | наз 
6 6 - 10 7 -- 
8 13 





9 15 
10 15 
i 15 
12 20 
14 25 
-一 30 





Ж 1-4-53 缝 焊 搭 接 宽度 、 焊 缝 宽 度 及 强度 验算 mm 
焊 缝 强度 验算 结 кая ва + 


构 钢 
ве | а | b |4) b | а | ~ 
































5.0-5.5 
5:56. 0 
6.0~6. 5 
ү E ~ (| 
ТЕ 
6.5-7.0 
7.0-8.0 
Ж. 4 
т ` 9.0-10.0 8. 0-9.0 
a 一 一 搭 接 宽度 ; /一 一 焊 缝 长度 ; 
b— и: То; 见 表 1-4-59 . . 10.0-11.0 10.0-11.0 
10.0-12.0 11.0- 12. 5 11.0-12.0 
= 12.0-13.0 
焊 缝 许 用 应 力 
1) 建筑 钢 结 构 焊 缝 许 用 应 力 按 表 1-4-54, X 1-4-55 选取 。 
表 1-4-54 建筑 钢 结构 焊 缝 许 用 应 力 MPa 
埋 弧 自动 半自动 焊 和 用 E43 型 HILA Zh AE Á RAI 
焊 焊条 的 手工 焊 H Е50 型 焊条 的 手工 焊 
% | 构件 的 钢 号 
抗 压 : 137 167 А Ë 211 
ШЕ 
对 | (1)`"4H A УНЫ 211 
Ж | (2) 当 用 埋 弧 半自动 焊 和 手工 焊 
ја 时 , 焊 缝 的 质量 检查 为 了 : 
+ | 精确 方法 211 
普通 方法 Ti 127 118 181 
抗 剪 т; 93 83 98 93 142 137 127 
fi 


D 检查 焊 缝 的 普通 方法 指 外 观 检查 、 钻 孔 检 查 等 ; 精确 方法 是 在 普通 方法 基础 上 ， 用 X 射线 方法 进行 补充 检查 。 
D 钢材 按 尺 寸 分 组 ， 见 表 1-4-55, 
Е: 原 表单 位 为 ка сто, ЧИН крст =0. 0980665МРа 换算 值 的 近似 值 。 


按 表 1-4-54 选取 的 许 用 应 力 数值 为 结构 受 静 载 和 荷 时 的 数值 。 在 表 1-4-56 的 情况 下 工作 的 构件 ， 其 焊 缝 许 用 
应 力 值 应 乘 以 相应 的 折 减 系数 亚 ( 见 表 1-4-56) 。 受 变 应 力 的 构件 ， 其 许 用 应 力也 乘 以 降低 系数 Y，?y 值 可 以 从 
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3451-4-56 中 曲线 图 查 得 , 


Ж 1-4-55 钢材 分 组 的 尺寸 тт Ж 1-4-56 折 减 系数 V НН № ЛЕ 5 у 
钢材 的 钢 号 折 减 系数 到 许 用 应 力 降 低 系数 y 


























Q215 8% 0235 


条 钢 直 径 
或 厚度 异形 钢 厚 度 | 钢板 厚度 


组 别 
钢材 直径 (1) 重 级 工作 制 的 起 重 机 
或 厚度 金属 结构 的 焊 颖 0. 95 





(2) 施 工 条 件 较 差 的 高 空 
<15 安装 焊 缝 0. 90 
(3) 单 面 连 接 的 单 角钢 杆 к 
өту 件 按 轴 心 受 力 计算 焊 
缝 0. 85 | 
— а 
>20 шах 


2) 起 重 机 人 金属 结构 焊 缝 许 用 应 力 ， 按 表 1-4-57 选取 。 起 重 机 结构 件 的 基本 许 用 应 力 见 表 1-4-58, 


表 1-4-57 起 重 机 金属 结构 焊 颖 的 许 用 应 力 (摘自 GB/T 3811—2008) N · mm 2 
焊 缝 型 式 纵向 拉 、 压 许 用 应 力 on 剪 切 许 用 应 力 Th 


B 级 
对 接 焊 缝 质量 分 数 сж 


а, 
ЕЕ ОКЕ — r 
tE; 1. 计算 疲劳 强度 时 的 焊 缝 许 用 应 力 见 СВИТ 3811—2008 标准 的 5. 8.5. 
2. 焊 颖 质量 分 级 按 СВИТ 19418 的 规定 。 质 量 要 求 严 格 为 B 级 中 等 为 C 级 ， 一 般 为 D 级 ， 详 见 标准 。 
3. KP о, 为 母 材 的 基本 许 用 应 力 ， 见 表 1-4-59. 
4. 施工 条 件 较 差 的 焊 缝 或 受 横向 载荷 的 焊 缝 ， 表 中 焊 缝 许 用 应 力 宜 适 当 降 低 . 


о,/У2 








Ж 1-4-58 结构 件 材料 的 基本 许 用 应 力 

“ш: 基本 许 用 应 力 o ,一 一 钢材 的 基本 许 用 应 力 , 即 表 1-4- 59 中 相应 于 载荷 组 合 А В.С 

ит 说 | ce. 一 一 钢材 的 届 服 点 , 当 材料 无 明显 的 届 服 点 时 , 取 0 为 ro по; ЖМ 
标准 拉力 试验 残余 应 变 达 0. 2% 时 的 试验 应 力 ,MPa( 见 第 3 篇 ) 

бей _ 0.507, +0. 3501 明 | 败 一 一 钢材 的 抗 拉 强 度 ,MPa( 见 第 3 篇 ) 

е п n 一 一 与 载荷 组 合 类 别 相应 的 安全 系数 , 见 表 1-4-59 

表 1-4-59 强度 安全 系数 n 和 钢材 的 其 本 许 用 应 力 


С 


基本 许 用 应 力 /N ` mm ТЕЛЕ УЕ 


1. 载荷 组 合 : A 一 无 风 工 作 情 况 ; 8 一 有 风 工 作 情 况 ; C 一 受到 特殊 载荷 作用 的 工作 情况 或 非 工 作 情 况 。 详 见 GB/T 
3811—2008. 

2. 在 一 般 非 高 危险 的 正常 情况 下 ， 高 危险 度 系 数 y, = 1， 强 度 安 全 系数 n 就 是 GB/T 3811—2008 # H. 1 中 的 强度 系 
Wy (PB 1.48, 1.34, 1.22). 

3. с, 值 应 根据 钢材 厚度 选取 ， 见 СВИТ 700 和 СВИТ 1591. 


1.5 焊接 结构 的 一 般 尺 寸 公差 和 形 位 公差 СЯН СВИТ 19804—2005 ) 


适用 于 焊 件 、 焊 接 组 装 件 和 焊接 结构 。 复 杂 的 结构 可 根据 需要 做 特殊 规定 。 每 个 尺寸 和 形状 、 位 置 要 求 均 是 
独立 的 ， 应 分 别 满足 要 求 (依据 GB/T 4249 规定 的 独立 原则 )。 


Ж 1-4- 60 线性 尺寸 与 直线 度 、 平 面 度 和 平行 度 公差 mm 
公称 尺寸 1 的 范围 


>30~ | >120- | >400~ |>1000- |>2000~ | >4000- | >8000 ~ | >12000~ | >16000- 
: 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 
ШЕЗЕЛЕНЕЗЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛІ 


公称 尺寸 作对 应 表面 的 较 长 边 ) 的 范围 | 
>30~ > 120~ >400 ~ > 1000 ~ | >2000~ | >4000- | >8000- | >12000~ | > 16000 
>20000 | 重 
= 1000 2000 8000 12000 ин 
于 


接 
s esa ваја је === |= = w 
ім аи | ЖЕЛЕСИ ë | =m | sm | se ын. 
ера ери Герен а а ааа 


с“ 





киш ә. тыны 


таша 


ален кеш 


~ 
| — 
йа J 


= 
< 


НЕ НЕ иш з ЗЕ. реве Ее | 


НЕ кеј 


ВЕЕ 





角度 尺寸 公差 


角度 尺寸 公差 应 采用 角度 的 短 边 为 基准 边 ， 其 长 度 从 图 样 标明 的 基准 点 算 起 ， 见 下 图 。 如 在 图 样 上 不 标注 角 
而 只 标注 长 度 尺寸 ， 则 允许 偏差 以 mm/m il. 一 般 选 B 级 ,可 不 标注 ， 选 用 的 其 他 精度 等 级 均 应 在 图 样 的 
技术 要 求 (PLK 1-4-96) 中 。 





表 1-4-61 角度 尺寸 公差 
公称 尺寸 1( 工件 长 度 或 短 边 长 度 ) 范 围 /mm 
以 角度 表示 的 公差 Aa/(°) 以 长 度 表 示 的 公差 М ( mm/m) 


注 ; (Я Да 的 正切 值 ， 它 可 由 短 边 的 长 度 计 算得 出 ， 以 mm/m 计 ， 即 每 米 短 边 长 度 内 所 允许 的 仿 差 值 。 
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ж 1-4-62 焊 前 弯曲 成 形 的 简体 尺寸 允 差 (摘自 ІВ/Т 5000. 3--2007) mm 


当 简 体 壁 厚 为 下 列 数值 的 
圆 度 А-В 










БАС 







= 500 
>500 ~ 1000 
> 1000 ~ 1500 
> 1500 ~ 2000 
> 2000 ~ 2500 
>2500 ~ 3000 
> 3000 


WAS AO LE а. = 










EAI АУ” АҒ „ЖУ ИР АМ 





С о 


Е: 要 求 简体 内 外 表面 或 单 面 机 械 加 工时 ， 其 卷 圆 成 形 校 圆 后 ， 简 体 圆 度 值 可 取 表 中 的 172. 


表 1-4-63 焊 前 管子 的 弯曲 半径 允 差 、 圆 度 允 差 及 允许 的 波纹 深度 
(摘自 ВИТ 5000. 3 一 2007 ) mm 
а жоё g 管 T 外 ë аа 
за зо эв зо Гео [то [вз [позовет 6 


Пеле ае | | ||| 
x 
авио H Бри 


К = 500 ~ 1000 
R> 1000 


fè 


мю | > 
EGB 
у аз | | уз 
ЈЕ ЈЕ || 


К = 100 

К< 125 

К = 160 

在 弯曲 半径 处 的 | К-200 
AFE a sk b К = 300 


к 
m 
R=400 || 
ш 
й 
|! 


гә 
ээ 


К = 500 
К = 600 
К=700 


弯曲 处 的 波纹 深度 
ЕШ 1.511.512. 013.04.015. 016.0 7.0 


Ж 1-4-64 筋 板 倒 角形 式 及 尺寸 (МН ЈВ/Т 5000. 3 一 2007 ) 
倒 角 形式 倒 角 尺寸 mm 


лел | 焊 缝 高 < | 或" 
i 


40 


| 
— 
л 


a 




















不 重要 的 焊接 件 , 筋 板 宽度 
100mm LA F, Ма, ММ 
可 不 进行 倒 角 焊接 ,图 样 不 要 






当 筋 板 厚 度 大 于 12mm ,以 


如 果 外 形 多 许 , 则 厚度 为 | ДВТУ, АНЕ 













一 | 样 处 理 , 筋 板 都 必须 是 从 钢 
12mm 以 下 的 筋 板 一 般 采 用 |,” SS 求 专门 标注 。 因 为 强度 原因 ， 
тере! 板 上 气 割 下 来 时 的 情况 50 


密封 焊接 都 不 采用 这 种 筋 板 


1.6 $FE 


HR ЖЕРЕН ЧЕ ВЕЗАНЕ ЗА ТАВА ЗЕ p ER А H. ñK ЕЕ {ЕП ТЕ o 


жн, МЕНЕН) ZAH 


Ін, ЕНЕТІН ИЕЛ, ТАППА] ЗЕЛПЕ АЛ КЛИН e k БЕЛ „ 


E (РН, МОНТЕ 450 ЕК). EELK 1-4-73, ФЕ ЛА 1-4-74- # 1-4-79, 


ЖЇР АЖ, ТЕШНЕ РЕНИШ E, ФОН, Вет. 
ЈЕУ АНЈ be 3⁄2 № W A 56, ВЕ 


= = ди; 


алама 


Ж 1-4-65 


(1) 设 备 投 资 大 
(2) 生 产 效率 低 


(1) 设 备 简单 , 价 
格 低 

(2) 热 源 可 以 移 
动 ,操作 灵活 

(3) 过 程 可 以 实现 
自动 化 


( 1) 设备 投资 少 
(2) 134 2) 2], Ж 
件 变 形 小 
(3) 生 产 效 率 高 ， 
可 实现 自动 化 


(1) 温 BF nf IE 
确 控制 

(2) 均 匀 加 热 , 工 
件 变 形 小 

(3) 钙 焊 时 得 到 保 
护 .不 被 氧化 

(4)% 实现 机 械 
化 , 适 于 大 量 
生产 


(1) 针 焊 零 件 发 生 
氧化 

(2) 局 部 加 热 , T 
件 易 变形 

(3) 需 熟练 的 技术 


(1)# МЕЖЕ 
氧化 
(2) Б Bi Pt 


(1) 设 备 投资 大 
(2) 大 多 数 情况 下 
必须 用 夹具 
(3)# ВВ Ж Бу 

观察 


适用 于 多 种 
Ф НУ £T КЕ, 
如 各 种 钢 种 、 
铜 .名 .铸铁 等 


适用 于 多 种 
黑色 金属 及 
рсы 





К ВЕНЕ 


(1) 可 不 加 针剂 进 
(ТЕН 

(2) 2 Е 
面 光洁 

(3) 针 焊接 头 抗 腐 
蚀 性 好 

(4) ПЕЛ ЕЕ 
的 金属 及 陶 
瓷 等 


(1) 加 热 速度 快 ， 
成 本 低 

(2) п] ТР Fe 
过 程 

(3) 适 用 于 单 件 和 
大 量 生 产 


(1) 加 热 迅 速 , 生 
产 率 高 

(2) 热 量 集中 ,对 周 
围 的 热 影 响 小 

(3) в] D) е 
过 程 

(4) 易 实现 自动 化 


(1) 设 备 投资 大 

(2) 钙 焊 温 度 不 易 
控制 

(3) 局 部 加 热 引 起 
工件 变形 

(4) 空 气 中 加 热 易 
使 工件 氧化 


(1) 调 节 温 度 困 难 
(2) 零 件 尺 寸 和 形 
状 受 限 制 
(3) 金 属 发 生 氧 化 
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钙 焊 是 采用 比 母 材 熔点 低 的 金属 材料 作 钙 料 ， 将 焊 件 和 钙 料 加 热 到 高 于 钙 料 熔点 ， 低 于 母 材 熔 点 的 温度 ， 利 
钙 焊 时 ， 焊 件 加 热 温度 较 低 ， 焊 件 的 组 织 和 力学 性 能 变化 不 大 ， 变 形 较 小 ， 接 头 平整 光滑 ， 工 艺 简单 ， 生产 
针 焊 的 缺点 是 一 般 情 况 下 接头 强度 较 低 ， 必 须 用 搭 接 达 到 与 母 材 等 强度 。 钙 焊 时 接头 连接 面 间 要 保证 一 定 的 
按 钙 料 的 燃 化 温度 和 钙 焊 接头 的 强度 不 同 ， 钙 料 可 分 为 : ЖЕЙ ЕРЕК (ШОН, КОМЕ 450% ДЕ), пи 


为 了 获得 优质 的 针 焊 接 涉 ， 应 根据 所 针 焊 的 材料 、 形 状 结构 及 尺寸 、 接 头 的 使 用 性 能 、 生 产 效 率 及 所 具备 的 


用 于 铝 合 
+ . 钛 合金 .高 
а ог в IM Te 
合金 以 及 陶瓷 
HETKE 


多 适用 于 导 
磁性 好 的 金 
属 , 如 各 种 钢 、 
铸铁 及 硬 质 合 
БИЈЕ 


刀具 Яғ, 

电机 绕组 、 电 
触 点 及 电子 元 
вк ГЕНЕ 
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续 表 












































































(1) 加 热 快 (1) 焊 件 易 氧化 | ”电机 绕组 、 | p (рая) таа 同 种 或 异种 
(2) 操作 灵活 、| (2) 需 使 用 电弧 | 汽车 蒙 皮 等 | Е 最 高 Д 金属 的 精密 
电 方便 面 单 观察 | Е ИЗЕУ O) 常 需 在 气体 | 连接 
T b 少 ,并 易 控 制 | 保护 或 真空 
ж K (9) 易 实 现 精密 下 进行 
М 连接 ET a lu é 
焊 
(1) 零件 加 热 | (ПОЕМИ | 各 类 钢 、 高 Вира 只 应 用 于 易 ЕТ" 
均匀 有 污染 палих | É (ЖЕ қан ылай 
(2) джж, | (2) 用 电量 大 | 铜 合金 , 铝 及 | Я |) ТИ. „ыы 
E = 效 | аи аем | 灵活 度 不 高 
в 率 高 严格 清除 | ЕЕ 波 印刷 电路 板 
н (Өзек жш к: 设备 投资 大 | malu 
ж 易 控 制 (4) 设备 价格 高 ін rB АВС 
(4) 作 业 人 员 的 
技术 要 求 工作 液 价格 贵 ， 
不 高 所 选 温度 受 限 
(1) 迅 速 而 均匀 | (1) 设 备 价格 高 需 雪 用 设备 
地 加 热 零 件 | (2) НЕЕ | 合金 .印刷 电 Е 
У еще 
(2) 精确 控制 量 大 路 板 的 软 | 流 | 区 | 热量 集中 ， р 能 单 点 扫描， ты 
Ж 温度 (3) 钙 料 必须 经 | РЕВ н» 
ж | (3) 操 作 技 术 要 常 更 换 | 
д 求 不 高 
(4) 生 产 效率 高 
针 料 和 针剂 的 选择 原则 
表 1-4-66 
名 称 | 考虑 因素 я м 
нн 应 具有 适当 的 熔点 ,对 母 材 具有 良好 的 润 湿 性 和 填 缝 能力。 应 能 避免 形成 脆性 的 金属 间 化 合 物 . 晶 
材 的 匹配 REA. 因 母 材 过 分 溶解 而 造成 溶 蚀 ,以 及 避免 热膨胀 系数 失 配 等 


不 同 的 针 焊 方法 对 钙 料 性 能 的 要 求 是 不 同 的 :如 电阻 针 焊 法 ,要求 针 料 的 电阻 率 比 母 材 电阻 率 大 一 些 

Т ЖЕНЕР | 提高 加 热效率 ; 炉 中 针 焊 法 ,要求 针 料 中 易 挥 发 元 素 的 含量 要 少 , 以 保证 在 相对 较 长 的 针 焊 时 间 内 不 会 因为 
焊 方 法 匹配 | 合金 元 素 的 挥发 而 影响 针 料 性 能 ;真空 针 焊 法 , 要求 针 料 不 含 敬 气压 高 的 合金 元 案 , 避免 对 真空 系统 的 污 
染 ; 火 焰 针 焊 法 ,希望 针 料 与 母 材 的 熔点 相差 尽 可 能 大 ;以 避免 母 材 局 部 过 热 .过 烧 或 熔化 等 


Қ. 不 同 产品 在 不 同 工 作 环境 和 使 用 条 件 下 对 钙 烛 接头 性 能 的 要 求 是 不 同 的 。 可 能 涉及 很 多 方面 ,如 导电 
针 焊 结构 





性 .导热 性 .工作 温度 ,强度 .塑性 .密封 性 . 防 氧 化 性 . 抗 腐蚀 性 等 。 但 对 于 一 个 具体 的 铬 焊 件 来 说 ,只 能 着 
重 考虑 其 最 主要 的 使 用 要 求 


针 焊 结构 本 身 的 复杂 性 和 钙 焊 方法 的 限制 ,有 时 使 手工 送 进 钙 料 不 可 能 实现 ,因而 常常 要 将 钙 料 预先 加 
工 成 形 ,如 环形 ТАМ ЗЕН ЖИ ЗЕР А ,并 预先 放 在 钙 焊 间 际 中 或 附近 。 因 此 要 考虑 钙 料 的 加 工 性 能 是 
否 可 以 制 成 所 需 的 形式 


生产 成 本 | ”生产 成 本 包括 钙 料 的 材料 成 本 ,成 形 加 工 成 本 、 针 焊 方法 及 设备 投资 等 ,要 视 针 焊 件 的 批量 大 小 、 重 要 程 
度 等 因素 ,全 面 综合 地 分 析 决 定 


的 要 求 
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续 表 
名 称 | 考虑 因素 原 0] 


ЛЕГІН АСЛУ ДЕ ЕРИ ЖІРРЕНІУ ЖЕДЕ, А ЈАЈА ЖоК E ЕЕЕ, НА ТЕЖЕЛУ E E EFT ; АА 
母 M 和 | ЖМ, ТЕ ЕУ AI ЗАВЕРЕ КИЕК САССР УВ) ; 焊 不 锈 钢 , 用 活性 很 强 的 氧化 锌 盐酸 溶液 (无 机 软 针剂 ; 
黄 铜 钙 料 焊 普 通 铜 及 铜 合金 时 ,用 脱水 硼砂 (人 硬 钙 剂 ) ; 镍 焊 铝 及 铝 合 金 ,由 于 氧化 锅 膜 稳定 性 大 ,因此 必须 
选用 铝 鱼 焊 专用 针剂 








不 同 的 钙 焊 方法 对 针剂 要 求 也 不 同 :如 电阻 针 焊 , 它 应 有 一 定 的 导电 性 ;浸渍 钙 焊 , 它 应 去 除 水 分 ,以 免 沸 
腾 和 爆炸 ;感应 针 焊 的 针 焊 时 间 短 ,加 热 速 度 快 , 它 的 反应 要 快 ,活性 要 大 ; 炉 中 针 焊 时 间 长 ,加 热 速 度 慢 , 它 
的 活性 可 小 些 , 但 热 稳定 性 要 好 


钙 剂 的 熔化 温度 要 与 鱼 焊 温度 相 适 应 ,其 熔点 应 低 于 针 料 的 熔点 ,使 镍 料 在 熔化 前 便 为 熔化 的 针剂 所 覆 
пе ,为 针 料 的 润 湿 铺 展 做 好 准备 ; 它 的 沸点 应 比 鱼 焊 温度 高 ,以 防止 铬 剂 的 莱 发 ; 它 的 最 低 活性 温度 不 能 比 
针 料 的 熔化 温度 低 得 太 多 ,否则 氧化 膜 除去 过 早 ,随后 还 会 重新 生成 ,而 针剂 已 消耗 完 , 这 点 对 钙 焊 时 间 长 、 
加 热 速 度 慢 的 鲜 焊 过 程 尤 为 重要 


ТЕК 钙 缝 形状 复杂 的 针 焊 接头 ,应 选择 腐蚀 性 小 且 易 去 除 的 针剂 ,以 便于 焊 后 残 汀 清除 干净 


РАИ ЈЕ 


ЖЕНЕ 


高 碳 钢 及 
A 
a ipai ЕЗЕ 


Ж 1-4-67 


接合 的 金 
属 或 合金 





йит | 铀 及 钊 合金 





влизат 


пад 


不 锈 钢 


铸铁 


铜 及 铜 合金 


高 碳 钢 及 


工具 钢 Cu-Zn Cu-Zn Cu-Zn 





Си-/п 


Cu, Ag 
Cu-Zn 
Cr-Ni 


Ар Си, Ар 


ІҢ ЗАЯ 
Cu-Zn Cu-Zn 





1-398 


НЕН 3 


针 接 方法 
铝 及 铝 合 金 | ЕЛЕС 铜 及 铜 合金 































烙铁 Zn 
Al Cu-P қ 
气 焊 枪 | Си-7п " ч 
Zn Cu-Zn 
Ag.Pb-Sn 
Ақ 
加 热 Al 
ши DE ке | 
Си-Р 
感应 加 热 Al Ас Cu-Zn 1-2 Ав 
Pb-sn ,Ag 
А А Си-Р 
电弧 加 热 Al В Ар Ë r | Ав 
Cu-Zn Cu-Zn Cu-Zn ,Ag Cu-Zn 
浸渍 熔 Ag( Zn) Ag( Zn) Cu-Zn Cu-Zn 
(ЕЕЕ Сыа Бана де kg- Cla) 
Ag( P) 
Си, Ag 
Cr-Ni 
Ж 1-4-68 
са пон р | 
А em xs | 
я 堵 
搭 
А 3: 
接 | 
类 ЖЫ 不 良 в B 





x Sup ai 
ж-е 


х= = 











= — =). 


加 工 要 求 高 





应 保证 铬 料 能 均匀 流 布 在 钙 焊 间 辽 内 


尽量 不 用 夹具 而 能 保证 装配 定位 及 间 院 


ФР ЈЕ ЕМІН BB 
表 1-4-70 Ах [5] ЖЭ ЕЕЕ КЕ SL ja] ЕМ ЕЗІН 
РЕЯ] Fk [uj / пип 备 注 
AlSi 类 0). 05-0.20 搭 接 长 度 小 于 0. 63mm 
0. 20~0. 25 搭 接 长 度 大 于 0. 63mm 
CuP 类 0.025~0. 13 ЖЕ ЛЕ ЕЛ ТС ЕРІН 
Ag Ж 0. 05-0. 13 РРА 
0. 00-0. 05 хн АЛАР НЕ) 
Au Ж 0.05-0. 13 ЕТ) РЈ 
0. 00-0. 05 ҚОН МІР ЖЫН) 
Си 类 0. 00-0. 05 СИ А (САЛИ НЕ) 
CuZn Ж 0. 05-0. 13 £T а. 
Mg Ж 0. 10-0. 25 ЕНІН 


мі 类 0.05-0.13 ЖЕЛ ЈА (НІНЕ) 
0. 00 ~ 0. 05 自由 流动 型 ДИ УЕ 
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ж 1-4-71 针 焊 温度 下 不 同 母 材 与 针 料 组 合 的 接头 间 隐 推荐 值 


母 材 种 类 钙 料 系统 ШУУД 母 材 种 类 өне” 儿 焊 间隙 /mm 
铜 及 铀 合金 Cu-P ФОН 0.04~0. 20 на БЕЗ 0. 15-0. 25 
不 锈 钢 


Ag-Cu EP} 0. 02-0. 15 


ЕЕ В 0.02-0. 08 





Са-5і ФР 0.01-0.20 азары 0.05-0.20 

Си-Се # Ж 0.01-0. 20 РЕВ 6.03-0.25 
ARARE ЖЕГЕ 0. 05-0. 25 ЯН ЖТЖ 0. 05-0. 20 

Си-Р Ж 0. 03-0. 05 НЕ 0. 02-0. 15 

ЕРЕ 0. 03-0. 05 ЖЕЕ. 0. 01-0. 08 

Ag-Cu 0.02-0.10 

съда оно 08 高 温 合金 ИОН 0.03-0.2 
碳 钢 及 低 合 ПЕЊЕ 0.01-0. 05 БАРА 0. 05-0. 25 


金 钢 РЕ 0. 02-0. 15 
ЕЕ 0. 05-0. 20 
ЖЕГЕ 0. 00-0. 04 


НЕ ЕР 0. 03-0. 20 
ЖЕГЕ 0. 02-0. 15 
РЕ 0. 00-0. 08 





35 1-4-72 ЕНІН ЕЛІ ЭЧ s= ЈЕ 








































































Hd 0. 000~0. 05! 100-150 铜 和 铜 合金 | ВР | 0.05-0.13 Ий 170 ~ 190 

0. 05-0. 20 200-250 МЕН | 0.02-0.15 о 270-400 

0. 05-0. 15 150-240 Виен 0. 05-0. 13 а 160—180 

0. 05-0. 20 38-51 Е 0. 05-0. 20 Ж» e-t 
不 锈 钢 0. 02-0. 07 ЕВРЕ 0:050, 20 | 8421-46 
0. 03-0. 20 370-500 黄 铜 28-46 

0.05~0. 15 190~230 40-80 






0. 05-0. 12 
0. 04-0. 15 


190-210 
24 300 

















Нин а 0.1-0.3 


0.1-0.3 


60-100 
40-80 






БЕРЕ 
钙 焊 饮用 
КН 







O фен нида GAME), MERK. 


Ж 1-4-73 
ИШЛЕУ 
Ж 别 牌 5 ZC (289) 用 ji 





5-5п95РЬА(В) 95A( B) ВАР 224 电气 Ba f ТОМУ А 
锡 制 器 件 的 焊接 、 耐 高 
S-Sn90PbA(B) 90A ( B) ТЕГЕ 215 温 器 件 焊 接 
5-5п65РЬА(В) 65А(В) НТ Мег зри 
НА 电子 工业 Ем 
S-Sn63PbA(B) 6ЗА(В) ТРЕ 183 За i 
кез >: БЕН афина 
— (Б) на = 业 及 镀层 金属 的 焊接 
S-Sn60PbSbA( B) 60A( В) ЖҮРГЕН 
S-Sn55PbA(B) 55А( B) ЕМЕ 
$-Ѕп50РЬА (В) 50А ( B) Р БЇ е 普通 电气 | 电子 工 业 
S-Sn50PbSbA( В) 50А ( В) И ( 电视 机 „ЦК 录 机 共用 Ж 


线 ,石英钟 ) .航空 
S-Sn4SPbA(B) 45А(В) ИТЕ 227 


(1005—1515 ЛАО пр) же 


j N J 
9; 
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续 表 


熔化 温度 
ж y нов 名 f / (#1) ж ж 
ШІ. 








Ж 
固 相 线 | 液 相 线 _ 
TI с 
юл ин ка ина ан 
r 线 换 热 器 金属 器 材 、 辐 
за (В) КИН нік мазни 
ЗОАСВ) ӘННЕН 
183 
30A (B) ӨНЕГЕ 
25A (B) ӨМГ 灯泡 冷却 机 制造 ,全 
ШИЛІ у | зена 
COLMA 
10A(B) ВИРА лышы 
炉 用 
Ë Ma 
н 2A(B) 8464181 
6 轴瓦 、 陶 瓷 的 烘 烤 焊 
Е 5-Зп5ОРЪСЧА( В) 50А(В) НИЕГЕ, 145 接 ,热切 割 、 分 级 焊接 及 
= 其 他 低温 焊接 
> са ; 电气 工业 ,高温 工作 
= 1) S-Sn63Pb ,但 焊 点 质 
© № H n | A/S 
TO т. 
өлексемен | іе | во | 要求 的 场合 
标记 示例 
锡 铅 镍 料 的 牌号 表示 方法 按 GB/T6208 的 规定 进行 。 
用 S-Sn95PbA 制造 的 ,直径 为 2mm ñJ E РВИ ТИ Ж. 
% 5-5п95РЬА ф2 СВИТ 3131—2001 
JH S-Sn63PbB 制造 的 ,直径 为 2mm 的 ,针剂 类 型 为 R 型 的 树脂 单 蕊 (三 芯 В) КЕНІ ; 
丝 S-Sn63PbB $2-R-1(3.5) СВИТ 3131—2001 
用 5-5а35РҺА 制造 的 ,直径 为 10mm ИХ ЖИТО 7; 
НЕ 5-5п35РҺА ф10 СВИТ 3131—2001 
з | 1085 | 
йин 
__1065 | п | 
ние 
Т а 
СВ/Т 6418—2008) ВСи572лМаСо „куфарче 
880 | % | 及 硬 质 合 全 等 
ни 870 | 860 
BCu59Zn( Sn) (Si) (Mn) | вто | 90 | 
90 | 90 
895 


BCu60Zn( Si) (Ма) 870 | 90 | 
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类 别 


ИЙБЕ Ж А 
СВИТ 6418— 
2008) 


标记 示例 ; 





ПАЈЕ АН 
СВИТ 13815— 
2008) 


熔化 温度 
/C (27) 


固 相 线 | 液 相 线 
өз 
~ ыз 
ш тз 
ШЕШСЕ 


в 5 





ді. 


оо 
хо 
о 


~J 
с 
со | ~ 
gaga 
е» 


N 
© 
ос | ~ 
~ | ~ 
я | = 


> 
--1 
оо 
оо 


мл 
ос 
一 一 
л 


„з 
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СВИТ 6418-В Си87 Psn (51) 


m | ж” 



























H i 
ШӘ ELE Ey“ ЕТ 


НИ АН ЕЖЕ 
ËL, (E £T OJ K M Т £ 
МЕН AEAEE 

їй ЕТ ЖЕШ АЖ И] r 
НА FE ЖП пу ЈИ Т. 


性 ,提高 抗 拉 强 度 和 导 


电 性 ,降低 钙 料 熔点 ,并 
可 提高 镍 料 的 润 湿 性 ， 
因而 适合 于 各 种 碳 钢 的 
УИ 


HT Kt G £ Bi YP 
ПНЕ ЛИ ЕРЕ 
НЕН Ai (K R АУ 
抗 腐蚀 性 能 ,应 用 广泛 
用 于 铝 及 铝 合 金 的 火 
ЖЫН ЕНІ, ЕН AS 
方便 





续 表 
熔化 温度 
类 别 в 号 名 称 /C ( #]) 用 Ж 
ШШЕ; 

BA189SiMg 555 590 
BAI89SiMg( Ві) 555 590 
ВА18951( Mg) 馈 硅 镁 559 591 

BA188Si( Ма) 562 582 ИЕ ФР, — № 


Жан РЕНЕ 
BAI87SiMg 


BAI87SiZn ва ћу 
ЕНСІН BA18SSiZn | 
СВИТ 13815— 


2008) 标记 示例 . 
GB/T 13815-B Al89 SiMg (Bi 
x | at 
其 他 组 分 
基本 组 分 及 其 公称 含量 
ШЕГЕ 
标准 号 


559 


Сл 
--1 
хо 





- 
— 





“ә | № | 
нан 
区 малда 
腐蚀 性 . 抗 氧化 性 和 塑 
от ИН 
= мо | 100 | THR F ГЕМ 
= > fa пш. у 
ж | ою |а дана. 
нання ви жавлжи 
005 ЖЕНЕ ана иг, WE 
пз | ЛЕНЕ г 
ТЕН 2 | желинин 
а ка МЕ {ШЕ ЖОМЕ ИО 
sso | oso таан, 
иен ___ эш | пао | вби 
标记 示例 : 
СВИТ 10859-В №73 CrFeSiB (С) 
x L аа 
其 他 组 分 
本 组 分 及 其 公称 含量 
ЕЖ 
标准 号 
是 在 电 真 空 器 件 中 应 
BAg72Cu 银 铜 779 779 ЈА БЕЈ ВО ЗЕ ин ЖТ ЖІ, 
ШЕЕ А 工艺 性 和 导电 性 好 
вов | ba | w wl 
2008) 由 于 含有 锂 而 使 其 具 
BAg72CuLi 银 铜 锂 766 766 有 上 自 钙 剂 作用 ,因而 使 





用 时 可 不 用 针剂 












续 表 
熔化 温度 
类 别 牌 = 名 称 ZE ( 2) 用 途 
690 | 80 | 
БИНЕ 
745 
С 60 | 75 _ 
695 730 
670 720 
对 钢 和 钊 的 润 湿性 优 
BAg60CuSn ИЙ» 600 730 异 , 但 强度 低 ,脆性 大 , 
用 于 受 静 载 接头 
680 | 760 
BAg56CuZnSn 的 性 能 
与 BAg50CdZnCu # 料 
相当 ,但 含 银 量 较 高 ,可 
(CE PRH F i A 
ыо | 60 | 金 . 钢 和 不 锈 钢 等 的 针 
焊 、 接 头 具 有 优良 的 力 
620 | 655 | 学 性 能 
银 鲜 料 (摘自 适 于 火焰 .高 频 等 快 
GB /T10046— ёо | 750 | жж» 
2008) 5 аи Z 
а à 
BAg50CuZnCdNi 38 F 
595 2 шалады apina 
адска ар е. 
па лети, 
ПЕ, ЭХ fE РЕҢ Л, 
635 | 60 | 平 是 最 好 的 
655 
Сй | % | < 
мали оти | “е 
[60 | 70 | 
60 | 1705 _ 
690 800 
1705 | 80 — 
ТТ 680 830 
680 705 


标记 示例 : 
СВИТ 10046-В Ag72 CuZnSn 


БЕТТ” 
Ag 元 素 及 其 含量 
PEHEE 
标准 号 











RS kala EE 
пф + 名 称 /% (24) 
_ 固 相 线 | жне 
BMn70NiCr 1035 ~ 1080|1140~ 1180 
锰 镍 铬 
BMn40NiCrCoFe 1065 ~ 11351160 ~ 1200 





ЖЕРІНДЕ 
在 较 高 温度 (600 ~ 








一 700%) 下 工作 的 接头 
PRONN w. ЕЛЕКТІ 
GB/T 13679-- пен, ЖИН ни 
э 00-1010 的 1060 | 49. МКИН. 
ANIC ET 





BMnSONiCuCrCo жа ТЕ ы 1010-1035 2% 1080 人 现象 АРЕНЫ 


т 
тоя 


ШЕЛЕРІ 5-0 ТІ; (18/Т6045--1992) 示例 
5— 粉 未 状 、 粒 状 FB 1 01 5 


ЕВ ху х X, 
L км Жр— 
шаш = А 
fF 剂 顺序 号 ( 见 表 1- 4- 75) f 剂 顺序 号 为 01 
f 剂 主要 元 素 组 分 分 类 硼酸 + 硼砂 + 氟 化 物 > 90% 





лаа (为 针剂 主要 元 素 组 分 ) 
ТГ УС ) НАЯ 


Ж 1-4-74 Е л.н 


针剂 主要 组 分 分 类 代号 ЕПТІ 
{КЛ > 80% 


Ж 1-4-75 常用 针剂 的 化 学 成 分 推荐 表 
化 学 成 分 /% 


~ 
+. 
щл 
© 
1 
с 
~ 
© 
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Ж 1-4-76 













1 松香 








АЕ НЕ ИУ (1А СВИТ 15829—2008 ) 


2 非 松香 (树脂 ) Г СИ „жЕ 
2 ”加 入 商 化 物 活性 剂 
2 ЖІТІ 
有 机 物 类 | > 非 水 溶性 
при | МАЗ в ма 
2 KMAR 
3 
无 机 物 类 с ЖЖ 





ШЕ? 


ЧЕ. ЕРІКТЕН ЕТӘ ЕРНІ S 3. 2.1. С, ЖАКА ВИКИ НМ 1.1.3. А. 


ж 1-4-77 常用 无 机 软 针剂 的 组 分 和 用 途 


RJ5 氧化 锌 25, Вт (1 1.19х10 крт) 25, Ж 50 
RJ6 ЖИЕН 6, TULEK 4, ЖЕЛЕ (密度 1.19x10 kg/m*) 10, 水 80 
RJ7 мет 40, ЗИ 5, ЖЕНА 0.5, 18 3.5, 水 51 
ТІ 
RJ9 氧化 锌 45， SULA S, #1682, Ж 48 
iiu ЖИЕ 15, ЖЇК 1.5, ЕМ 36, ЖҮНІН 12.8, ERM 2.2, ЖИ 
0.6, ЖЕ 
Ж 1-4-78 常用 有 机 软 针剂 的 组 分 和 用 途 
牌 号 组 分 的 质量 分 数 /% 


201 树脂 A20 ,省 化 水 杨 酸 10 ,松香 20 ,酒精 余 量 
201-2 省 化 水 杨 酸 10 ,松香 29.5 ,甘油 0. 5 ,酒精 余 量 
202-B 


БИК В, На КУН 20 К 20 ,酒精 余 量 











适用 母 材 
钢 、 铜 、 黄 铀 和 青铜 
铜 及 铜 合 : 
Я, HJ. МНЯ 
铀 及 铜 合 
不 锈 钢 、 碳 钢 、 铜 合金 
钢 、 钢 及 铜 合金 
钢 ИРЕК 
铜 及 铜 合金 
铀 及 铜 合金 


k fd 


不 锈 钢 ИРНК 
钢 、 铜 及 铜 合金 


适用 范围 
铜 , 黄 钢 和 青铜 
铜 , 黄 铜 和 青铜 
铜 И. ЖИ 
Ий, AIR 
铜 及 铜 合金 
铜 及 铀 合金 
铜 及 铜 合 : 
БЕНИН 
ЕЛІНЕ 
波峰 焊 和 浸渍 焊 
Ін) 201 
引线 担 锡 











续 表 
я 5 ТГ 
50-1 改 性 酚醛 55 ,松香 30 ,省 化 水 杨 酸 15 “ош шаны 
НҮ-3В 省 化 水 杨 酸 12 ,松香 20, 改 性 丙烯 酸 树脂 1. 3 , 缓 蚀 剂 0. 25 ,酒精 余 量 同 SD-1 
一 聚 丙 二 醇 40~50, 正 磷酸 10~20, 松 香 35 ,盐酸 二 乙 胺 5 ERER A METKE 
ЕЛІ 工业 凡士林 80 ,松香 15, ЖИЕН 4, TALER 1 铜 及 铀 合金 
RJ13 松香 25 ,二 乙 胺 $ ,三 羟 乙 基 胺 2 ,酒精 余 量 钢 , 铜 及 铜 合金 
RJ14 凡士林 35 ,松香 20, ЕЕ 20, ЗАЧЕТЕ 13 ЕЖЕН 3 9 钢 . 铜 及 铜 合金 
ШЕ наз maru 
RJ16 松香 28, 氧 化 锌 5, 氧化 饼 2, 酒 精 65 黄 铜 挂 锡 
RJ18 松香 24, 氧 化 锌 1 ,酒精 75 мита + 
в) 19 松香 18, НУН 25, ЖЕРІ ІНІ 56 Ін) RJ18 
RJ21 松香 38, 正 磷酸 12, 酒 精 50 aa E 
RJ24 松香 55 МЕ ЖЕНЕ 2, НІН 2 ЛИ 41 铜 及 铀 合金 





表 1-4-79 常用 硬 针 剂 的 组 分 和 用 途 


шв 组 分 的 质量 分 数 /% не нож 


YJ6 硼砂 15 ,硼酸 80 , 氟 化 钙 5 НЕ] ДЕРИ ЈИ КЕ ВА ИЕ a Cr E 


` а» “Е в 2 
m" Busan maspas међи Қ. амы жинин 


650-850 
үн ШІ; 50,046 10, ЖЕЙ 40 ПАРЕ а ВЕЛЕ 5 


у 硼砂 95, ЕЛП 5 — - НАВЕРХ 


ЭЕ ЕНЕ Ы Б.М, ЛУ 85 894 ЛП 
0101 硼酸 30, ЖОЛ 70 高 温 合 会 








01102 ИСА 42 , ШИТ 35, ИД 23 | 650-80 | 850 ін) QJ101 

Ж. 
ва атарите К азана 金 . 钢 和 不 
01104 硼砂 50, 35 ЖЕЙ 15 ШЕТЕЛ РЕ ЛИН АФ, ШЖ 


ЕЯ 29—31, ЖИ 24 ~ 26, ЖИ 






~ ү H i ~ 
(07105 4-45 Ив 18-18 ЖИ 45-5 5 450 ~ 600 £T Ld K Я ае 


200 ШЕ 66+2 ,脱水 硼砂 19-2, ЖЕР 15-1 К аала 


201 ІШІҢ 77-1, ЖЫЛ? 12+1, #1655 10+0. 5 [8] 200 
284 ЖИЕН (ВЕК) 35, WONNE 42, ШЕ 23 同 флот 
ЕЗ01 {ШР 30 ,硼酸 70 ін) УЛ 


铸铁 硼酸 40=45 ,碳酸 锂 11 ~ 18 ,碳酸 钠 24-27, ма. аки REETA RIC ts ШЙ Е ЖИЕ 
Ер) ЖИЕНІ ЕН 10~20( 二 者 比例 27 73) | 铸铁 
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1.7 塑料 焊接 
















热塑性 塑料 的 可 焊 性 
表 1-4-80 
焊 А Я 法 

| 空气 7% Á св HIHN IL 
聚 乙 烯 ( 板材 薄膜) - 一 好 
Ж/А (ЕЖ) ні 好 
ШЕЛ ЖМ ЛЕ) 好 好 
硬 聚 氧 乙 燃 塑 料 ( МЕЖ . 管 ) 好 好 
聚 酰 胺 好 好 
巴 维 诺 尔 薄 膜 好 好 
聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 (有 机 玻璃 ) 好 好 
聚 异 丁 烯 — — 
уе КЕ УВ 好 一 - 
氟 塑 料 ( В) 好 好 
聚 丙烯 (板材 .薄膜 ) 好 好 
Е. 高 频 电 流 焊 接 广泛 用 于 塑料 薄膜 (总 厚度 小 于 2mm) 的 焊接 。 
表 1-4-81 
ERAZ 200~240 НЕ ҖЕТЕ НАЕ (А) 200 ~ 220 
ж 7, 140~ 180 ОБА Z Hi 180-200 
聚 酰 胺 160~230 ЗЕ РУС, № 380 ~ 385 
КС, № 140 ~ 160 ЖЗ 160 ~ 165 

硬 聚 毛 乙 烯 塑料 焊接 接头 形式 及 尺寸 

表 1-4-82 


М РНЕ ША, 
在 不 焊 的 一 面 有 一 缺口 , 受 外 力 易 造 
成 应 力 集中 。 一 般 ë< 6 


焊接 | 
Z 可 /mm у JH i | 






а=0.5-1.5,6=1-1.5 
8<5:а-60%-70% 
8>5:а+ 70 -902 
5<10:8=60° ~ 70° 
>10:8= 70° ~90“ 






双 面 对 接 V 
ЖАНЕ 


两 面 进 行 焊 接 , 一 面 只 焊 一 条 焊 
缝 ,可 免除 缺口 应 力 集 中 。 一 般 用 于 
5=10 






















对 称 X 形 对 两 面 进行 焊接 。 是 三 种 对 接 形式 
接 焊 颖 中 用 料 最 省 .强度 最 高 的 一 种 。 一 般 


HF 26 
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续 表 


МЕ | ни = = 尺寸 /tnm 应 用 说 明 
形式 

























































# 材 ,由 于 两 板 的 中 心 线 不 在 一 起 , 故 
接 在 受 外 力 时 会 产生 弯曲 力矩 。 一 般 
Š 很 少 单独 使 用 ,大 多 用 于 辅助 焊 颖 
单 斜 边 单 面 用 于 焊接 安装 在 塔 或 贮 模 内 的 架 
T 形 连接 子 . 隔 板 等 处 ,不 宜 用 于 塔 或 贮 槽 等 
$ кей зеді ІЗ 18 ВЕ, BJ ЖЕ ИН {ЕЕ 38 25 8) 
Е 6=1~1.5 Je 88 
£ |T 形 连接 
УХА 
单 斜 边 单 面 用 于 塔 式 容器 及 槽 体 项 部 .底部 和 
角形 连接 器 壁 的 连接 。 一 般 用 于 板 厚 S> 6mm 
С). 
对 даш ет ра: 用 于 塔 式 容器 及 槽 体 项 部 .底部 和 
a | 角形 连接 dpe 器 壁 的 连接 。 一 般 用 于 板 厚 S> 6mm 
B: а-452-55% 
#4 В=80° -90° 


АХ ЕР ХХ 
角形 连接 





ЈАР ИЕ ви МА ТИ НВ .底部 和 
器 壁 的 连接 .一般 用 于 板 厚 6>10mm 











у У 
УЖ 








ХА! 
КЕ 


1.8 焊接 结构 设计 注意 事项 


在 设计 焊接 结构 时 ， 应 尽 可 能 采用 最 合理 的 结构 和 焊接 工艺 ， 以 便 : 山 在 满足 设计 功能 要 求 下 ， 焊 接 工作 量 
能 减 至 最 少 ; @) 焊 接 件 可 不 再 需要 或 只 需要 少量 的 机 械 加 工 ，@ 久 变形 和 应 力 能 减 至 最 少 ; 级 为 焊工 创造 良好 的 劳 
动 条 件 。 


表 1-4-83 焊接 结构 一 般 注 意 事项 


Е жим 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


考虑 最 有 效 的 焊接 位 置 ,以 最 


小 的 焊接 量 达 到 最 大 的 效果 
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ЖЕ чм 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


考虑 焊接 时 操作 方便 。 一 般 情 
况 下 要 保证 焊接 作业 的 最 小 间 际 
与 操作 时 焊条 的 适当 角度 。 如 果 
结构 特殊 ,无 法 满足 此 要 求 时 ,可 
用 爆 弯 焊条 等 措施 进行 焊接 





焊接 操作 最 小 空间 和 在 各 种 位 置 
焊接 时 焊条 对 焊 件 的 角度 
б,-б,,а-45% 

ó >б,,а<45% 
ó <6,,а>45% 
A: 使 用 厚 涂 料 焊 条 时 
В: { ИИК БЕН Ж] 






















а 平 焊 
ђ ПА. 
с 一 一 仰 焊 


避免 将 焊 颖 设计 在 应 力 容易 集 
中 的 地 方 ,特别 是 重要 部 件 ,或 承 
受 反 复 载荷 的 焊接 件 ,更 应 注意 
这 一 点 

重要 的 法 兰 盘 采 用 改进 后 的 设 
计 结 构 


合理 布置 构件 的 相互 位 置 ,以 
保证 焊接 件 的 刚性 


在 某 些 特别 重要 的 焊接 件 中 ， 
焊接 厚度 不 同 的 钢板 时 必须 使 两 
者 中 心 线 一 致 ,以 避免 产生 弯曲 
JE 


ЛЕРІ 71) AT AE , ЗЕ 
出 , 宜 平缓 ,背面 补 焊 ,最 好 将 焊 
缝 表面 切 平 。 避 免 用 搭 接 形式 ， 
要 用 时 可 用 长 底 的 十 角 焊 缝 


在 承受 弯曲 载荷 处 ,应 尽 可 能 
НЕ бе Rñ [и] ЈЕ 


ЈЕ АЕ НОЈЕ ИРЕ gt А T Z hi u 
力 的 状态 


焊接 加 固件 或 必须 退火 的 封闭 
箱 体 时 ,应 钻 通气 孔 ,或 将 焊 颖 一 
БА ЖЖ ЖП ЛУ 
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续 表 


注意 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


盖 板 与 侧 板 焊接 时 ,应 按 板 的 тета 
ЕНЕ ІНІ ЕРЕ А. МН 
厚度 >25mm 时 还 应 注意 改善 外 
НЕ 








直接 传递 负载 的 焊接 件 , 采 用 
整体 拒 接 为 好 

薄板 焊接 时 ,为 避免 拱 起 现象 ， 
应 考虑 开 孔 焊接 

不 允许 液体 从 螺 孔 或 其 他 地 方 
泄 出 的 焊 件 ,在 强度 允许 情况 下 ， 
应 加 内 部 密封 焊 缝 

在 角形 连接 中 ,应 避免 外 向 开 
口 的 焊 缝 ,防止 生 锈 。 在 要 求 密 
封 和 承受 动 载荷 时 ,应 在 内 部 增 
加 焊 缝 


小 构件 避免 内 部 焊接 ,在 可 能 
的 情况 下 ,采用 槽 焊 。5> 12mm， 
采用 单 边 V 形 或 VY На, Ш 








用 角 焊 颖 | 
稍 形 焊接 结构 应 该 由 带 边缘 的 
钢板 或 型 钢 拼 焊 | 
"Д 

Ж W О ЕЕН ЕНЕ, лу 机 械 加 工 :0.2~0. 3mm | 
选用 适当 的 间 际 毛坯 和 气 割 件 :1~2mm | 
А 


ШІН Г gk № 2 gk ht 5k И + 


焊接 由 扁 钢 制造 的 轮 缘 时 ,应 
将 焊 缝 配置 在 轮 齿 之 间 ; 焊 接 前 
ри . 轮 缘 都 不 要 加 工 


毛坯 上 与 其 他 件 连接 的 部 分 应 
离开 焊 缝 至 少 3mm 


性 倪 焊 缝 过 分 集中 ,以 防 
Ml об БЫ № | «4 a А 


缝 间 应 保持 足够 的 距离 


== 


=" 
ЕМ > 100 тт 
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注 意 事 项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


在 残余 应 力 为 拉 应 力 的 
区 域内 ,应 避免 几何 不 连续 
性 ,以 免 内 应 力 在 该 处 进 一 
步 增高 


采用 刚性 较 小 的 接头 型 
式 。 如 用 翻 边 连接 代替 插 





ЛАВ, МЕНЮ 
拘束 度 

采用 收缩 切口 来 减少 收 
ЯН М. JJ 


~ Е жж = 8 







焊接 端 部 产生 锐角 的 地 方 ,应 
尽量 使 角度 变 缓 。 薄 板 筋 的 锐角 
必须 去 掉 ,因为 尖 角 处 易 熔 化 

选用 合理 的 焊 缝 太 寸 和 在 保证 结构 的 功能 要 求 下 ,尺寸 尽量 小 ,对 仅 起 连接 作用 、 受 力 不 
型 式 大 . 按 计 算 很 小 的 角 焊 细 , 按 板 厚 选取 工艺 上 可 能 的 最 小 尺寸 

采用 右 图 X 形 坡 口 ,可 减少 对 接 接头 的 角 变 形 。 在 薄板 结构 中 采用 
接触 点 焊 代 蔡 熔 化 焊 缝 可 以 减少 变形 和 焊 后 校正 工作 。 采 用 断 续 焊 
减少 收缩 变形 ,但 在 动 载荷 作用 下 ,增加 应 力 集中 的 影响 





合理 地 选择 肋 板 的 形状 HR КИЕ 




















пн 座 , 比 用 辆 射 形 助 板 
预 更 好 
防 采用 辐射 形 助 板 

ЖЛЕ ЛЕ] 

焊 | 爆 颖 应 交错 布 轩 特别 是 厚 截 面 时 ,必须 避免 交叉 焊 颖 ДГ? 
接 

ГҮЛТІПІ! 如 有 困难 , 则 应 使 较 厚 的 焊 色 布置 在 靠近 — 
变 | 焊 继 应 相对 构件 中 性 轴 ，| 中 性 轴 5-5, 较 薄 的 焊 颖 布置 在 另 一 而 ЖИА 

或 靠近 中 性 轴 , 以 减少 收缩 Z< 
Ж | 力矩 或 弯曲 变形 ез ВИА 

尽量 减少 焊 颖 数量 在 可 能 情况 下 ,用 冲压 结构 代 兰 肋 板结 构 ,特别 是 对 薄板 结构 十 分 有 效 

采用 接触 点 烛 综 皮 采用 接触 点 焊 代替 熔化 焊 ,可 减少 变形 
у | 合理 选择 材料 层 状 据 裂 随 着 材料 中 夹杂 物 ( 硫化 物 . 硅 酸 盐 .氧化 物 ) 的 数量 ,平行 于 表面 夹杂 物 面积 的 
г 增 大 ,以 及 其 密集 程度 的 增加 而 增加 ,尤其 是 硫 的 含量 影响 更 甚 ,选材 时 应 特别 注意 
1 
状 | 增 大 焊 缝 与 板 面 的 接触 
и АД, од, дд, 
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续 表 


Ж 意 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 
Е. АРНО, | ”采用 适宜 的 坡 口 减少 焊 道 数量 
ы = А. =-=. 










腔 体积 





改变 焊 道 焊接 次 序 






































防 对 称 焊接 
顺序 
~ 
IË 
加 中 间 块 焊接 ,代替 十 字 
Е | 交叉 件 结构 
зе 
状 
Т 
在 承载 方向 上 ,加 焊 变 形 рер == 
МІ 能 力 大 的 焊接 材料 ,增加 组 
冲 层 ,扩大 连接 面 
预 执 减少 层 状 撕 裂 的 措施 之 一 ,其 目的 是 降低 冷却 速度 ,使 收缩 范围 增 大 
正确 选用 角 焊 颖 的 计算 厚度 角 焊 颖 在 较 小 的 负载 下 ,不 必 计 算 强 度 ,可 按 经 验 确定 下 5 5 
ПОНЕ НО ЛЕ a, 即 按 连接 钢板 中 较 薄 的 板 厚 考虑 。 双 面 角 < Ж 
% Жа>0.35, ЦИЯ ЖБа>0.65, ЕЯ а 不 应 超 
过 12mm, “aa а> 12тт 时 , 则 应 选择 其 他 型 式 焊 缝 > © 
提高 材料 利用 率 确定 零 部 件 的 形状 和 尺寸 时 ,必须 考虑 材料 的 合理 利用 
合理 选择 焊 颖 型 式 同一 结构 中 尽 可 能 选用 厚度 相同 的 钢板 
V 形 焊 颖 准备 成 本 较 低 , 但 焊接 空间 大 ,使 焊接 成 本 提高 
X 形 焊 缝 ,准备 成 本 高 ,但 焊接 室 间 较 小 , 在 对 接 焊 缝 中 可 适当 选用 ,在 角 焊 颖 中 双 面 角 
д 焊 颖 所 需 焊 接 金属 比 单 面 角 焊 颖 少 ,并 能 承受 较 高 负载 , 变形 也 较 小 ,应 优先 采用 ,但 在 一 
面 难以 施 焊 或 处 于 强迫 位 置 时 ,采用 单 面 角 焊 缝 比较 经 济 
| ОЕ" НЕШЕ | 时 间 比 Д % 
> 可 能 选择 槛 焊 yH ZAX 
横 焊 ( fB eat) 1.3 Га CHIFRE) 
横 焊 (对接 焊 颖 ) | 1.8 ды № е 
174% 2,2 и 
性 пж EEO йа) 
在 一 般 情 况 下 ,不 需要 过 TENA 经 济 的 
高 的 定 心 要 求 
不 要 把 焊 弘 布置 在 加 工 





面 上 
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改进 后 的 设计 





不 好 的 设计 


不 用 或 少 用 坡 口 (手工 电弧 焊 可 以 不 用 坡 口 的 最 大 板 厚 对 单 边 焊接 为 4mm ,对 双边 焊 为 6mm) 
尽 可 能 采用 连续 的 细 长 焊 缝 而 不 用 断 续 的 短 粗 焊 缝 


考虑 焊接 方法 的 不 同 特点 ,设计 还 应 注意 以 下 几 点 ; 


L 同一 工件 上 的 焊接 接 
头 应 采用 同一 型 式 , 而 且 以 
采用 直线 焊 缝 为 好 ( 左 图 箭 
头 处 表示 圆 弧 ) 



































x 
о 


о Е “л 

3 © . = 
л д о 

, 


~) 
~ 
© 
кә 
> 
о 





\ д i = Е 
E У пит 
管 壁 厚度 5/ пит 06 |1,5 | 2,5 


2. 薄 壁 管件 在 对 焊 时 ， 
管 径 与 管 壁 厚 应 保持 布 


ә 
(л 


ú 


HR 
泊 | 2 烛 颖 位 置 需 使 焊接 设 ша 

备 的 调整 次 数 和 工件 的 翻 | | HA 
д | 转 次 数 为 最 少 Г] 
ЕТ" 

4 2 
焊 се 
4. 使 自动 焊 机 能 沿 焊 缝 

自由 移动 。 右 图 筋 板 开 缺 

口 , 可 在 自动 焊 缝 焊 好 后 ， 

再 焊 上 

I> ë+a/2 
І>4б-а/2 © 
1. 接触 对 焊 和 加 压气 

nr 

相等 ,或 者 圆 杆 . 管 尺寸 偏 ш 
触 | 差 <15%, 方 杆 料 边 长 尺寸 жалқық = ай б 

(25 < 10% 
, өө L e e e 
. “СЪР 

өөү СОЈ ЕСОН 
D gë 
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Е в 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


0.25~0.510.75~1 3 қ 
% 

3—6 
а/ mm 10 12 15 20 









一 块 板 的 
接 厚度 /mm 
Іш 
Ж 
时 

















必须 保证 接合 边 的 最 小 
KJE a 








1. ЖНА Р Е АЈ 
对 接 截面 

电 渣 焊 最 便于 焊接 的 是 
长 方形 和 环形 截面 。 梯 形 
截面 和 其 他 由 直线 或 半径 
不 变 的 弧 形 所 构成 的 截面 ， 
只 要 角度 不 过 大 ,也 可 以 
施 焊 

2. 焊 颖 上端 应 保留 焊 机 
退出 的 空间 





3. 避免 焊 缝 中断 





ма ' 


2.1 钾 接 设计 注意 事项 


(1) 尽量 要 使 钾 钉 的 中 心 线 与 构件 的 断面 重心 线 重 合 。 

(2) 锦 接 厚度 一 般 规 定 不 大 于 54， 使 用 大 头 截 锥 形 锦 钉 时 ， 其 总 厚度 可 达 直 径 的 7 售 ，。 

(3) 在 同一 结构 上 钾 钉 种 类 不 宜 太 多 ， 一般 有 两 种 已 够 使 用 。 

(4) 冲 孔 钾 接 承 载 力 比 钻 孔 约 小 20% ， 因 此 冲 孔 的 方法 只 可 用 于 不 受 力 构件 。 

(5) 冷饮 一 般 只 用 于 直径 小 于 8mm、 受 力 不 大 、 不 很 重要 的 地 方 。 

(6) 板 厚 大 于 4mm BJ ЯНЕ Ж ТЭ; 板 厚 小 于 4mm 而 要 求 有 很 高 的 紧密 性 时 ， 可 以 把 涂 有 铅 丹 的 亚麻 布 放 
在 钢板 之 间 以 获得 紧密 性 。 

(7) 工地 制 成 的 锦 匀 ， 其 许 用 应 力 应 降低 。 

(8) 尽量 避免 焊 锦 同时 使 用 。 

(9) 尽量 减少 在 同一 截面 上 的 钉 孔 数 ， 将 锦 钉 交错 排列 ( 见 表 1-4-84 中 的 а). 

(10) 多 层 板 锣 合 时 ， 需 将 各 层 板 的 接口 错开 (Dh 1-4-84 中 的 b) 。 

(11) 在 传 力 锣 接 中 ， 排 在 力 的 作用 方向 的 锦 钉 不 宜 超过 6 个 ， 但 不 应 少 于 2 个 〈 见 表 1-4-84 ТИЈ с), 
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Ж 1-4-84 


К 


22 型 钢 焊 接 接头 尺寸 . 螺栓 和 钾 钉 连接 规 线 、 最 小 弯曲 半径 及 截 切 


等 边 角 钢 





е=4+1, а-6-4 标准 ВИТ 5000. 3 一 2007 规定 ， 
卷 圆 冷 弯 弯 曲 半径 ( 内 半径 ) Ж. 
R=45b 


Ж 1-4-85 mm 









A 


角钢 | 焊接 接头 | ше ӨМТ нші ды 角钢 и 螺栓 ВЕТ 最 小 弯曲 半径 


尺寸 + | 连接 规 线 | до 尺寸 + | 连接 规 线 | а в 


Чер» [үе лары ж а. 


эк жш 
345 | 335 
ПЕ С 
ДЕ]. Исса gog 
все i 





ДР 


3 
| |, е най === 
45 
5 || 65 
ggg 


gag ziet Ге 
pogoja 

ЕЗ 

ЗБЕ == за 
ІШЕ, дара 
sim 

Бар БЕО 
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续 表 


角钢 | 焊接 接头 | ние и | 焊接 接头 ве вит “ТТТ 
1 я тА ЛЕ i с ер 


ку " mi ж = ош 
ра а е Си р Те тете Об а [е са p m | в 


поп = ве ај || 加 区 
cld | | efem] шу == 
Зоро, шш 

12 26 490 | 1945 | 1895 


оро оо не 
BDD 
мера || (арашы 
sels I jaja 


4 4665 ЕЯ = 1235 
DD оз шю] [в аа | 21 
юе [67а | во | ам ВЕНЕ 
ЕЕ 加 
12 |113) 13 550 | 2205 | 2150 
ве» со | из 
14 


ооо | |___| о | вы 
加 器 可 ЕТ 
поо | | r ar ar вос ч 
ц 
| 
9 | 45| 21.5 





“- 

ед 
ala 
ера 
һм | 55 
ЕЕ 
— | — 
Ó | Ww 
о | ш 
22 
~ | 2 | N 
ƏN | © | xO 
л | л | Q 


о 
© 
щл 
о 
о 
© 
Е 
© 
Š 


`.” | 
140 
эы |. рее 
I 
DOD = 


1390 
зао | 345 [1390 | 15 
000 өз 
12 |168| 13 890 | 805 | 3230 | 3150 
7 | 89 440 | 400 | 1605 | 1565 
50 


шо | w 
л о 
7 ЈЕ 

+. 

5 Оз 

о © 

W 

об 

Сл 


Š 


870 | 790 | 3160 | 3080 


goa м нала 
15 32 985 | 895 | 3575 | 3485 
ДЕО | 405 | 1795 | 1745 
12 | 55 


1535 


5 
20 21 965 | 880 | 3525 | 3435 
DDD == 
060 加 区 加 区 
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不 等 边 角 钢 





标准 ІВ/Т 5000. 3 一 2007 规定 的 
冷 弯 半径 同等 边 角 钢 






“ГАТ УЛ P> 





е=4+1, а=-а, а -В-а 


Ж 1-4-86 mm 


не ЕТЕНЕ лене 
Ra ws ния ШЕШ 
йы ILAS | АШНЫ" | МУЗЕЮ IKAR a 


oa Ta Es as ран as | *s 
МЕЗЕ | та Тее Гањ [ккк 


э | а 290 [ns | по | on | а | 
25 
НЕЕ 


加 加 团团 四 四 四 区 
回回 四 四 四 区 
32 


140 500 
130 | 115 | 470 Гало | ие | пао 655 | 655 
115 175 630 
|» [зэ [з 200 | па | | 
| 四 四 四 四 四 四 四 区 


| то [во [ө [чө [в [210 [в [а 
i 四 四 四 四 国 四 加 区 
в.в | 190 | 170 | во | во | 255 | 235 [935 | 215 

> 925 [03 
в [ш [ө [ero [о м [95 | 

о во | та 76 [мв 20 10 10 

mo [ias | ва [е [ж 2 [о 
эв | [в [м [ж [5 ро 
ЕЗЗШЕЛЕЛЕДЕЗІІЗГ 
зв [иэ | а [мө | 26 nene 
310 | 285 1114011115 


| 
20 

э» | [sso | во | ыз | о пиз 
25 

32 ~ ~ = 

2 5 š Я 1 2 

回国 国 国医 四 四 区 

с : 5 2 305 |1 k 

轩辕 四 四 加 四 区 区 


~ 
© 


хо 

НЕЕ 

„ә „ә 
с 
© 
2) 
с 
за 


40 


45 


50 


56 


63 


ФФ > | Sis: | > | о | Sš | SF | G | 2 | 6 | 5 | бо | | N = 

се| - ома ус | — | о US | С| | + | % | — | N ~ 
с с л | л | л | QQ | сл | “л | а || = | ~ | ш | t2 | N 
„ә л ON | — | O | O | — | | S з1а|ва31#| 5 Е 


ШЕЛІ 
ос 


70 


一 ~ ә һә һә 
л с N ос мл 


90968 


75 


өл 
© 


э» [ио [ме [ме [ме [эю не пг 
回国 因 因 四 国 四 区 
252 [шо [эз | | Бо [zos аз 


~ | та ~ 
чл | Чл | м] © 


80 


бл 
Е 






螺栓 ЛЕЛЕ ВОН 最 小 弯曲 半径 
БЕРСЕ 筷 交 错 ЕЕЕ ЕДІІДЕ Ч Н 77 [n] 


b | а 
z дасосасос 


|260 | 235 | |235 | 945 | 945 | | 945 | 1285 
юра с 
DOLEE са 


ЕЕЕЛЕЛЕЕ ШІ 
И „| [је 7] | во 
5 ШІ 
DODE из 
DECI э» за [ава о ве аз ова со 
E  ЕЛІІШЕЛШІІ ва 
加 ° „в во 
m за 
40 


角钢 尺寸 焊接 接头 尺寸 


LA 
с 


N 
Á о 
хо 
ше 


= 
省 


“л 
л 
хо © 
N -- 


7 


> г Э |] 
ао это аз [vol ors зо 
110 это [iaso|aso] 470 | 230 [ranl rem 
ЕЛЕСИЕЛІШЕЛЕСИЕТІІ 
ж | ај а | ji es 


ка 区 
JES Š аз эа Гоа а] в [шт 
ЕШ . 

ПИЯ 
ШЕН . 
НЕШЕ 
ШЕ 
ЕН 


ы. 
хо 


Баје 


© 
е 


ос 
| ВЕ. 
су | © ыы 
|“ 
юр шә 


А = E= == 
чо» | 380 [ао зо 570 | 52 | но гоз 
„| | 2 [so 20 [529 Сото наз 


125 


"аз [эз 1800184 355 95 oso aoo 

Е „з чо [э а sso [зо o iom 

ШЕЛІСІНІН А ШЕТ 

по | [о И ээ аз ов ra0 [рвов 
73 


ТІ 


140 


| iom ms 70 | рше е 
пем ао өз 


ШЕЛЛИ за див O Т 
пе за [ш | 7 ЕЛЕДЕЛЕР 
efiafi o па 
E 
四 


160 


> 
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2188885 Š a = = 3 5 = Ж a = 
ма | © 门 | © с — š = се об се 2 


mm 


& 5 ос|сос|сіше(| е єз | ёз. | фу | үз е | Q | т © | жо | шү е 
аб а ° со | + | Е | е | ç ч е же а с = а |а| 7 |9 = 
© мей къ | 32. ba. Зара вер АЕК А k= s, |: | S 1! = = ЧЕ 
© мо 
че | аа 36 
об | с | oo | o |a 


‚ БАРУ НИЕМ: 
A 


1005 
n s 
агаг 
ЕСІ 
s же 
гз 
ШЕ 
ДЕСЕ 


ҮТ 


ЖЛ 
Та Га 
195 64 
а: 


270 
295 
305 
32 


ИЕ ІВ/Т 5000. 3 一 2007 规定 
或 К= 251 ( 随 弯 曲 方向 定 ) 
执 
155 
ЫЕ ЈЕ 
та 
220 
250 
250 
265 
275 
290 
335 
315 
360 
| 
410 
405 
435 
445 
455 
470 
460 
475 
490 


2 

е 

A 
се 


25 
сп S | ° рч | 5 ы чу | 
му | му || | ага с а 


热 轧 普通 模 钢 
螺栓 . 饮 钉 连接 规 线 





у 
Ж са со 
党 о] а 
zÉ 
gr = | с”, 
с + 
s жн == 
` 
г 
© 
П 
чт mp 
' у хо - - - 
— с | „р@|©| | ~“ е Зе“ ее ч 9 та го ~ а 7 о = 
Ы = хо > — — — N N N N се) са 





35 1-4-88 





з 
л 


26 


Ё 


ж 
һә 


~ 
о 
һә 


376 


424 


472 


590 


с-а 


+1 


热 轧 普通 工 字 钢 


焊接 接头 斥 才 


u= 


= + 
ЕЕ 


мл л сл 
„л һә 


354 


se 


Кл 

z 
a 

1 


CO 


— 
- © 
КШ 
— | — | — | — | — 
лее Е в 
О | | у пи шие, 


~ - 
o° 

— 

о 

“л 


11.9 
10. 5 
12. 5 
14. 5 


Д © 
чл 


13.0 
15.0 
11.5 
13.5 
15.5 


(3:5 


ЕТЕ 
ШІН 








210 
12 2 


标准 JB/T 5000. 3—2007 规定 ， 卷 圆 
冷 弯 弯曲 半径 为 : R2>25h 或 к>256 
( 随 弯曲 方向 定 ) 


最 小 弯曲 半径 


һә 
+. 
мл 


Ен 


54 
ОЕ 
112 345 


132 | 75 58 
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板材 最 小 弯曲 半径 


标准 ВИТ 5000. 3 一 2007 规定 : 
对 于 低 合金 钢 r 宇 256， 对 于 低 碳 








Я4 г> 206 
a> 90° а-90” а<90% 
<т(+Кд) еті 
35 1-4-89 mm 
H Ж) 弯曲 半径 
垂直 于 轧 制 纹路 平行 于 轧 制 纹路 H H TELH 平行 于 轧 制 纹路 









工业 纯 铁 ‚ 58 
Ë ‚88 
黄 铜 ‚88 
Ий ‚08 
10,0195,0215, 86 
15,20,0235, 
25,30,0255, 
35,40,0275 
45,50, 
55,60, 
А 
超 硬 铝 
6 10 
г 
| 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 0. 350 
12 0. 355 
14 0. 360 
16 0. 365 
18 0. 370 
20 0. 375 
22 0. 380 
25 0. 387 
28 0. 395 
30 0. 400 


12.5] 2.25 


管材 最 小 弯曲 半径 


标准 ІВ/Т 5000. 11 一 2007 规 


R=2. 54; 4>42 и, К>3а 
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定 管子 冷 容 半 径 为 : d 志 4 和 mm 时 ， 
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mm 


40 
45 
50 
55 
70 
85 
100 
120 
150 
170 
230 


180 
220 
270 
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420 
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不 锈 无 颖 钢管 





局 钢 、 圆 钢 弯 曲 的 推荐 尺寸 


Ж 1-4-91 пт 
hu УР ГУ НН ha ИЛ 2 ИН 


К 





5 


50 








a [вю] | и [16 | 18 |20 |25 | 28 |30 
6 | = | по [28] 5 | 





说 明 ;1. 直径 疡 由 下 列 尺 寸 系列 中 选择 :8mm, 10mm, 
lI2mm, l4mm, i6mm, I8mm, 20mm, 22mm, 24mm, 28mm, 
а-45%4% 75° [=34 9 36 
D=24d; 其 尺寸 最 好 从 下 列 尺寸 系列 中 选择 : "ss 
2. ЕР R ЈЕ бит, тт, 10mm, 12mm, Бит, 20 
8mm, пп, 12mm, Ап, бит, 18mm, 20mm, 22mm, 24mm , ЖЕ R fE Smm, 8mm, 10mm, 12mm, 15mm , 20mm 各 数值 


à D 
28mm ,32mm , 36mm ,40mm 选择 . MAFF- 
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ARROS H c 值 


表 1-4-92 тт 


` 角钢 厚度 d 


截 切 角 а 
сопопоспос 
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< 309 





< T š > 309 ~ 60° 
SS 


9 | 11 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 21 

> 7 8 11 | 12| 0 tS | 16 и 
А У >60° ~ 90° 6 7 9 ló | 11 | 12 | 13 | 15 
>90° 5 6 7 8 9 | 10) | | 13 


RUH а= 1809—ф 





T ù а 


角钢 截 切 角 推荐 值 


3 焊接 件 通用 技术 条 件 СЯН ЛИТ 5000. 3 一 2007 ) 


表 1-4-93 






вее 








1) 各 种 钢材 在 画 线 前 ， 其 钢板 局 部 的 平面 度 、 型 钢 各 种 变形 按 表 1-4-94 的 规定 均 必 须 矫 正 ， 达 到 要 求 的 公 
差 才 可 画 线 ; 且 型 钢 的 局 部 波状 及 平面 度 在 每 米 长 度 内 不 超过 2mm。 


表 1-4-94 





1000 长 度 内 Бы 
н 平面 度 允 许 值 /: | F = 全 长 直线 度 
у 8<14,/<2 == 1.5 
Ш 5>14,/<1 T /= 1000 
度 
ЗЕН; 
L= 10000, 
f<3 
角 L>10000, 
T ыы /<5 
线 | ы) = (L ARAS 
度 腿 宽 倾 斜 不 成 = 工 字 钢 的 长 度 ) 
Ы 90° ЛЕ B it Ш 
Ж | 
кей 
А "е H ҮІ 
НЖХТ 1.5 дав 
(不 等 边 角 钢 按 7100 


长 腿 宽度 计算 ) 
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2) 焊 前 钢材 (ЖЖ, АНА) НО НЕ R (内 半径 ) 参见 表 1-4-85~ 表 1-4-90 ( 表 中 数据 非 标准 
ТВИТ 5000. 3 的 规定 ) 所 列 数 值 。 钢 材 热 弯 温度 900~ 1100% 。 闭 曲 完成 时 ， 温 度 不 得 低 于 700%C 。 对 普通 低 合 金 
钢 应 注意 缓 冷 。 

3) 焊 前 管子 的 最 小 弯曲 半径 RR (内 半径 ) 参见 表 1-4-90 所 列 数据 〈 表 中 数据 非 标 准 /В/Т 5000. 3 的 规定 ) 
热 弯 时 加 热 温度 为 800~ 10009С ， 弯 曲 过 程 中 温度 不 得 低 于 700%C ， 冷 弯 应 在 专用 的 弯 管 机 上 进行 。 管子 弯 曲 后 壁 
厚 减 薄 量 ( 受 拉 面 ) ， 对 于 冷 弯 不 大 于 壁 厚 15%， 热 弯 不 大 于 辟 厚 20%。 焊 前 管子 的 弯曲 半径 允 差 、 圆 度 允 差 及 
允许 的 波纹 深度 见 表 1-4-63。 弯 曲 成 形 的 简体 尺寸 允 差 见 表 1-4-62, 

4) 焊接 件 的 长 度 尺寸 未 注 极限 偏差 及 未 注 直 线 度 、 平 面 度 和 平行 度 公 差 见 有 关 规 定 。 长 度 尺 寸 公差 一 般 选 
В 级 ， 形 位 公差 一 般 选 级 , 均 可 不 标注 ， 否 则 应 在 设计 图 样 上 标注 (指标 注 在 图 纸 上 的 )。 焊 接 件 的 尺寸 公差 
与 形 位 公差 精度 等 级 选用 见 表 1-4-60, 

5) 角度 未 注 极限 偏差 见 表 1-4-61， 和 角度 偏 差 的 公称 尺寸 以 短 边 为 基准 边 ， 其 长 度 从 图 样 标 明 的 基准 点 算 起 
(И 1-4-61)。 如 在 图 样 上 不 标注 和 角度， 而 只 标注 长 度 尺寸 ， 则 允许 偏差 以 mm/m 计 。 一 般 选 B 级 ， 可 不 标注 ， 
否则 应 在 设计 图 样 上 标注 ， 

б) 低 矶 钢 的 焊接 件 ， 一般 无 须 预 热 就 可 进行 焊接 ,但 当 环 境 温 度 低 于 0% 或 者 厚度 较 大 时 ， 焊 前 也 必须 根 
据 工 艺 要 求 进行 预 热 并 焊 后 缓 冷 。 

7) 低 合 金 结构 钢 的 焊接 件 ， 必 须 综合 考虑 碳 当 量 、 构 件 厚度 、 焊 接 接头 的 拘束 度 、 环 境 温度 以 及 所 使 用 的 
焊接 材料 等 因素 ， 确 定 焊接 预 热 温 度 ， 见 表 1-4-95。 当 采用 非 低 氧 焊接 材料 焊接 时 ， 应 适当 降低 临界 板 厚 或 者 适 
当 提高 预 热 温 度 。 具 体 构件 的 预 热 温 度 由 焊接 技术 人 员 根 据 结构 具体 情况 确定 。 


表 1-4-95 低 合 金 结 构 钢 焊接 件 焊 接 预 热 温 
‚Е. . 厚度 /mm | МИС | Я > | 厚度 /mm | ИХ 

09Мп2( 0295) | 不 预 热 (|І5М47(090)0 |  >32 __|___=100 
09Mn25i 1 不 预 热 | 14MnMoNb > 100 
09МпУ (0295) 1 WA |І5Му(40) | = | 

12Мп( 0295) | ЖИА j|14MnVTiRE(Q420) | >2 | >100 
16Mn( 0345) 240 | > is8MrMoNb | >150 
16МпКЕ( 0345) 240 | >0 мм 1 2150 
14MnNb( 0345) ___>40 | >0 JiMMvB |] | >15 
15Мп (Q390) |]. яз | Ж | - 


8) 焊接 件 焊 后 消除 应 力 处 理 可 按 ВИТ 6046—1992 的 规定 进行 。 

9) 有 密闭 内 腔 的 焊接 件 ， 在 热处理 之 前 ， 应 在 中 间隔 板 上 适当 的 位 置 加 工 bl0mm 孔 ， 使 其 室 腔 与 外 界 相 
通 。 需 在 外 壁 上 钻 的 孔 ， 热 处 理 后 要 重新 堵 上 。 

10) 焊接 接头 及 坡 口 型 式 与 尺寸 应 符合 GB/T 985. 1 一 2008 与 GB/T 985. 2 一 2008 的 规定 。 焊 颖 成 水 试 漏 、 液 
压 试 验 、 气 密 性 试验 、 煤 油 渗 漏 试 验 可 参照 NBXT 47003. 1--2009, МВИТ 47003. 2 一 2009 中 相关 规定 。 焊 缝 超声 
波 探伤 应 符合 СВИТ 11345--2003 的 规定 。 焊 颖 射线 探伤 应 符合 GB/T 3323—2005 的 规定 。 焊 颖 表面 磁粉 探伤 应 
符合 СВИТ 26951—2011, ЈВ/Т 6061—2007 的 规定 。 要 进行 力学 性 能 试验 的 焊 缝 ， 应 在 图 样 或 订货 技术 要 求 中 注 
明 。 焊 颖 的 力学 性 能 试验 种 类 、 试 样 尺 寸 按 GB/T 2649—1989, СВИТ 2650 ~ 2654—2008 的 规定 。 试 样板 焊 后 与 


11) 图 样 上 应 标注 焊 缝 符号 (应 符合 СВИТ 324—2008 的 有 关 规 定 )、 焊 颖 探伤 所 采用 的 标准 及 级 别 、 焊 后 
是 否 消 除 应 力 处 理 及 种 类 和 部 位 、 对 有 预 热 要 求 的 焊 颖 应 标明 预 热 温度 等 . 
12) 设计 人 员 根 据 焊 接 件 的 技术 要 求 填写 表 1-4-96。 也 可 采用 其 他 形式 标注 。 





表 1-4-96 
焊接 件 技术 要 求 | 焊接 件 技术 要 求 
通用 技术 要 求 18/7 5000. 3 | 形 位 公差 精度 等 级 
焊 颖 质量 评定 级 别 | 密封 性 试验 EA 
尺寸 公差 精度 等 级 | 耐 压 试验 是 / 否 





Е. 空格 中 可 补充 其 他 技术 要 求 。 
13) 火焰 切割 件 的 质量 要 符合 ІВ/Т 5000. 2 的 规定 。 
14) 焊接 件 涂 装 前 要 进行 表面 除 锈 处 理 ， 其 质量 等 级 见 ІВ/Т 5000. 12 的 规定 ， 


Св заномтантъизаниж 





1 ЗАМЕНИ D r Г.Е 


金属 材料 的 切削 加 工 性 指 金属 经 过 切削 加 工 成 为 合乎 要 求 的 工件 的 难 易 程 度 。 影 响 切削 加 工 性 的 因素 很 多 ， 
NAMATE, 还 不 能 用 材料 的 某 一 种 性 能 ， 例 如 金 相 组 织 或 力学 性 能 等 来 全 面 地 表示 出 材料 的 切削 加 工 性 。 一 般 
是 根据 有 具体 情况 ， 选 用 不 同 的 方法 来 表示 的 。 目 前 生产 中 最 常用 的 是 以 刀具 耐用 度 为 60min 时 的 切削 速度 Voo 来 
表示 。Voo 盖 高 ， 表 示 材 料 的 切 前 加 工 性 愈 好 ， i ob = 600МРа 的 45 ЯМ Veo 作为 基准 ， 简 写 为 (Voo)r。 夺 以 


其 他 材料 的 Vo 和 СУ) НЕ, HEIE Ку = АЯ. 常用 材料 的 相对 加 工 性 见 表 1-5-1, 
Ж 1-5-1 ER НАС 












相对 


КИ а. 
加 工 性 材料 代号 


材料 代号 





қа | 相对 


40Cr 


Fa Е. 





2 材料 代号 







4CrW25i 
















优 ZG35CrMo 

Б 30Cr ыы ZGMn13 118 
Ж 35 СтМо өкіміне ZGCr22Ni2N 100 
4 40Сг<і 5СтМпМо 









GCr15 
ССг1551Мп 
W18Cr4V 












38CrSiMnMo 
35Cr2MnMo 


60CrMnMo 
60CrMoV 


HT150 
HT200 
HT250 
HT300 





















3551Мп 
4251Мп 














2Cr13 






































































385 МпМо 不 
合 |38CrMoAIA £ |3Crl3 
£ | 605 /МиМо М | ICrI8Ni9Ti ZQSn6-6-3 
ё | 60Сг2 Мо МЕ 
21 | 375/Мп2 Моу жұ” ы ре | 7)5п10- 1 181 
ш. | свици 5ОСТУА Жж | 76230-450 144 || Ж ZQA19-4 w 
Р 5, 1 1 “O = ы ен 
Ж 7С270- 500 144 有 
Я4 | IRMnMoNb PF ZHA166-6-3-2 181 
s 钢 | ZG310-570 118 | © |. 
20Сг еі А 7НМп58-2-2 307 
20CrMnMo A ЄЗБЕК, ~ 71.104 551 
ba ір 
20С/2Ма2Мо0 Я ZG35CrMnSi 71.203 551 


若 根 据 金属 的 力学 性 能 来 分 析 ， 一 般 认 为 ， 硬 度 在 170 ~ 230НВ 范围 内 时 ， 切 前 加 工 性 良好 。 过 高 的 硬度 不 
但 难以 加 工 ， 且 会 造成 刀具 很 快 磨损 。 当 HB>300 时 ， 切 前 加 工 性 就 显著 下 降 ; НВ=400 时 ， 切 前 加 工 性 就 很 差 
了 。 而 过 低 的 硬度 ， 则 易 形成 很 长 的 切 悄 缠绕 ， 造 成 刀具 的 发 热 和 磨损 ， 零 件 加 工 后 ， 表 面 粗糙 度 也 很 高 。 当 材 
料 塑性 增加 ,yw= 50% ~60% 时 ， 切 削 加 工 性 也 显著 下 降 。 

难 加 工 的 金属 就 必须 采用 硬 质 合金 刀片 等 高 级 刀具 来 加 工 。 例 如 ， 采 用 硬 质 合金 刀片 YG6X 加 工 耐 热 合金 效 
ЖБ; YG3 ИГ ГК; YW 可 加 工 不 锈 钢 、 高 锰 钢 等 ; YW2 可 加 工 钛 合金 、 奥 氏 体 不 锈 钢 等 ; YA6 可 
MESEK, ХА ЛИНК В; НІМІСЕ 60*(ZR1) ВЕТРОВЕ НИЕ НЕ < ТОНКС 的 渗 氮 的 活塞 杆 等 ; ЖЖ YW1- 
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YG6X ЛЕН] 45 ИН (55~ 62HRC， 表 面 粗 糙 度 可 达 Каб. 3~ 1. бит). 
影响 钢 、 铁 切削 加 工 性 的 因素 及 有 色 金 属 加 工 的 特点 见 表 1-$-2， 可 作为 考虑 材料 切削 加 工 性 时 的 参考 。 
表 1-5-2 影响 钢 、 铁 切削 加 工 性 的 因素 及 有 色 金 属 加 工 的 特点 


影响 影响 
+ Е Ш } s 
材料 Л ñ) JH T 性 JJ BI m T Ж 


| | АКО. 3% ПРИ ЖҮНІ ИЛАН 
ВЕ ВЕ: 170 ~ 230НВ Ж.Ж, НВ > 300 ВИ ТИ, | дин 03%-046і0 СИ БШ. 
НВ = 40048 Ж= 


| | 方法 | 差不多 
塑性 : 少 =50% ~60% 时 ,显著 下 降 含 磋 量 >0.4% 的 高 碳 钢 : 热 轧 比 冷 轧 好 








铁 素 体 :塑性 很 大 的 铁 素 体 钢 , 切 前 加 工 性 很 低 ， 
切削 前 一 般 经 过 冷 轧 或 冷 拔 可 提高 
珠光 体 : 含 矶 量 >0.6% 时 ,粒状 珠光 体 比 片 状 珠光 
金 相 | 体 好 ; 低 碳 钢 以 断 续 细 网 状 的 片 状 珠光 体 为 好 
HR RRE . 屈 氏 体 : 二 者 都 比 珠光 体 硬 。 稍 差 
马 氏 体 : 更 硬 。 更 差 
奥 氏 体 : 软 而 亏 , 加 工 和 硬化 历 害 ,导热 性 差 , 易 粘 
Л. 182 


С:0. 25% ~0. 3596 Яң ЋЕ 

Мп: 当 С<0. 2964 1. 5% Ғ 

Ni:>8% 加 工 更 困难 

Мо:0. 15% ~0.40% 时 , 稍 提高 ; 当 淳 火 钢 硬度 为 HB 
>350 时 ,加 入 一 些 Mo ,可 提高 其 切削 加 工 性 


转炉 钢 : 含 硫 . 磷 较 高 ,最 好 
平 炉 钢 : 含 硫 , 磷 较 低 , 较 差 
电炉 钢 : 含 硫 DEEE, 


冶炼 


Е 
Ше 
=< 
ЗН 
в 
= 方法 
k 
= 
= 


退火 :提高 


ЕХ. i 3 Pr 
қ Нендей 





硬度 一 般 虽 然 不 高 ,但 是 其 热 导 率 较 低 ,并 含有 碳化 铁 及 其 他 坚硬 的 杂质 , 且 切 下 的 切 导 是 前 入 的 ,所 以 刃 口 附近 的 较 
小 面积 上 的 温度 梯度 较 大 ,并 且 集中 地 受到 一 些 便 质点 的 摩擦 ,因此 其 切削 加 工 性 同样 应 综合 多 方面 因素 来 考虑 


白 由 石墨 ( 显 微 硬 度 15-40) :提高 ,但 石墨 颗粒 
太 大 ,表面 粗糙 度 会 增加 

НИЕ ИС 显 微 硬度 215~270) :一 般 铸件 中 约 
占 10% ,提高 
金 相 | ”珠光 体 ( 显 微 硬度 300 ~ 390) :一 般 

针 状 组 织 ( 显 微 硬度 400~495) : 略 降低 

磷 铁 共 晶 体 (P10%+Fe% , 显 微 硬度 600 ~ 1200) ; 
存在 于 含 P>0. 1% 的 铸铁 中 ,一 般 当 其 在 铸铁 中 的 
比重 小 于 $% 时 ,影响 不 大 ,再 多 就 降低 

自由 碳化 物 ( 显 微 硬 度 1000~2300) :很 硬 ,降低 


пат: 

1. 强度 .硬度 比 铜 更 低 ,切削 加 工 性 更 好 ,但 车 螺纹 容 
5р“ АНЯ” 

2. ТН y kh] JERII „НЕ ИЕ IH FH B НЕ 

3. 组 织 不 够 致密 ,很 难 获 得 较 低 的 表面 粗糙 度 

4. 除 车 铸造 硅 铝 明 合金 外 .刀具 使 用 寿命 一 般 都 较 高 
(禁止 使 用 陶瓷 刀具 ) 

5 装 卡 和 加 工时 容易 引起 变形 ,工件 表面 也 易 碰 伤 或 划 伤 

6. 线 胀 系数 比 铜 更 大 ,影响 尺寸 精度 更 突出 






(质量 






铜 合金 : 
1. 强度 ,硬度 比 钢 低 ,切削 加 工 性 好 
2. 青铜 比较 硬 脆 ,切削 时 与 灰 铸 铁 类 似 ; 黄 铜 比较 万 软 , 切 
前 时 与 低 碳 钢 有 些 相 同 , 但 较 易 获得 较 低 的 表面 粗糙 度 
3. 黄 铜 容易 产生 * 扎 刀 " 的 毛病 
4. 除 车 某 些 青铜 外 ,刀具 使 用 寿命 比 钢 , 铁 高 
5. 装 卡 容易 引起 变形 
6. 线 胀 系 数 比 钢铁 大 ,加 工 发 热 , 尺 寸 精度 较 难 控制 








Нур, Ж 
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续 表 


材料 
镁 合金 与 其 他 金属 结构 材料 相 比 ,密度 较 小 ,机 加 工 较 容 易 。 可 以 采用 较 高 的 速度 . 较 大 的 切削 深度 和 进 给 速度 。 它 的 
切 角 形成 类 型 主要 取决 于 材料 成 分 .热处理 状态 .工件 形状 以 及 刀具 进 给 量 大 小 。 其 他 金属 机 加 工时 ,刀具 倾角 和 切削 速 
入 对 切 悄 形成 有 很 大 影响 ,但 对 镁 合金 的 影响 很 小 ,可 以 忽略 。 单 点 刀具 在 车 ША . 钻 等 过 程 中 产生 的 切 导 一 般 分 为 三 
种 :大 进 给 量 时 短 而 易 断 ;中 等 进 给 量 时 短 ,部 分 易 断 ;小 进 给 量 时 则 长 而 卷 。 和 链 造 合金 易于 产生 折断 或 部 分 折断 的 切 悄 ， 
并 与 热处理 状态 有 关 ; 锻 件 和 挤 压 件 则 易 产 生 部 分 断裂 或 卷曲 的 切 悄 , 主 要 与 进 给 速度 有 关 
车 久 . 便 ,\ 磨 外 , 贸 , 拉 , 镜 等 加 工 工艺 均 可 以 满足 镁 合金 工件 不 同 加 工 及 其 表面 精度 的 要 求 。 但 应 遵循 的 一 个 共同 原 
m 则 是 刀具 应 尽 可 能 保持 锋利 .光滑 , 且 无 刮 痕 、 毛 刺 2 H 
镁 合金 散热 极 快 ,加 工 表 面 冷 却 迅 速 ,常常 不 需要 润 切 液 。 如 果 需 要 主要 是 用 来 冷却 工件 , 减 小 工件 变形 ЖРА 
烧 的 机 会 (尤其 是 切 导 较 细 时 , 知 无 液体 覆盖 很 容易 起 火 ) 。 因 此 , 镁 合金 机 加 工 过 程 中 采用 的 润 切 液 常 被 称 为 冷却 液 。 
在 大 批量 生产 中 ,冷却 液 是 延长 刀具 寿命 的 主要 因素 。 在 销 次 孔 或 进行 高 速 大 进 给 量 加 工时 ,需要 润 切 液 冷 却 
> 镁 合金 有 用 的 油 基 冷却 剂 一 般 为 矿物 油 ,而 不 宜 用 动物 油 或 植物 油 
| 水 溶性 油 或 油水 乳化 液 已 成 功 应 用 于 镁 合金 的 某 些 机 加 工 工艺 中 ,但 是 不 允许 使 用 水 基 冷 却 剂 。 由 于 水 和 镁 反应 将 生 
成 易 燃 易 爆 气体 H, ,导致 在 镁 合金 混 切 层 的 储存 和 运输 过 程 中 出 现 氢 的 积累 ,即使 少量 氢 的 不 断 积累 也 是 极其 危险 
е 。 此 外 ,水 会 降低 镁 合金 废 悄 的 回收 价值 
对 镁 合金 进行 机 加 工时 ,必须 考虑 切 悄 着火 的 问题 。 切 丑 被 加 热 到 接近 熔点 以 后 会 引 燃 ,应 特别 注意 安全 


НЕСЕ 相对 能 量 粗 车 速度 /m . min 拉 削 速度 (加 工 5~-10mm)vm • min” 


可 达 1200 
75--750 


пр 













үн Ф 受 设备 刚度 
рен 条 件 限 制 

| (2) 适用 于 高 速 钢 
20-90 = 刀具 ,也 可 以 采用 硬 


аи min 
татты 






速度 ” 


Име min ! 









90-185 
185 ~ 305 
305 ~ 460 


0.76~2.5 
0.51~2.0 
0.25-1.5 












90-185 0.13-0.64 









































185 ~ 305 0.13-0.51 2.03 
460-610 0.25-1.0 
610-1525 0.25-0.76 305-1525 0.076-- 0.38 1.27 
Ж 小 
0.79-0.86 最 大 皂 化 值 16 
55 游离 酸 最 大 含量 ( 质量 分 数 )/% 0. 2 
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2 — ЊЕ НЕ 


标准 尺寸 (摘自 GB/T 2822—2005) 


mm 


| 


R' | 
| 
















| R 
R40 | R'10 | R20 | R'40 || КО | R20 | _R'10 | R20 | к'о | вю R40 
|___| по | то ООО 5 
| 75 1250 
125 | LZ 80.0 80 80 80 
1.40 1.4 ре 
1.60 | 1.60 1.6 1.6 = о 
1. 80 1.8 95 1600 
2.00 | 2.00 2.0 2.0 100 100 100 
2.24 22 105 
2.50 | 2.50 25 | 2.5 110 | по 
2. 80 2.8 120 2000 
315 | 3.15 3.0 125 125 125 125 
3,55 3,5 
4.00 | 4.00 4.0 | 4.0 140 
4.50 4.5 2500 
5.00 | 5.00 5.0 | 5.0 160 
5 60 | 2800 2800 
6.30 | 6.30 ! ош 06 
150 315 315 
7. 10 7.0 а 
so | #00 |___| во | 58 | | 20 200 3350 
1646 | __| поо | 60 | | КӨШЕР 
| | .0 37. 
10. 00 | 10. 00 10 4000 4000 4000 
11.2 250 250 - 
17.5 | 12:5 | 19,5 12 4250 
13.2 13 4500 үзә 
14. 14 М = | s = 5000 5000 | 5000 
16 16 - - È 5300 
17 3: 5600 5600 
8 | 18 ч 6000 
19 көн || ай 6300 6300 6300 
20 | 20 | 20 p ! 6700 
21 425 7100 7100 
24 475 8000 8000 
26 530 9000 | 9000 
28 28 560 286 9500 
30 10000 10000 10000 
32 32 32 630 630 630 630 
34 670 10000 
11200 | 11200 
36 36 710 | 710 11800 
38 750 12500 12500 | 12500 
40 40 800 | 800 = селе 
42 850 м 
48 950 
50 50 50 1000 | 1000 | 1000 | 1000 16009 15000 |1 
53 17000 
56 56 18000 | 18000 
60 19000 
63 63 63 20000 20000 20000 


Е: 1. “标准 尺寸 ”为 直径 、 长 度 、 高 度 等 系列 尺寸 。 

2. 标准 中 0.01~1.0mm 的 尺寸 ， 此 表 未 列 出 。 

3. R' 系 列 中 的 黑体 字 ， 为 R 系列 相应 各 项 优先 数 的 化 整 值 。 
‚ 选择 尺寸 时 ,优先 选用 R 系列 ， 按 照 R10. R20, R40 顺序 。 如 必须 将 数值 圆 整 ， 可 选择 相应 的 R' 系 列 ， 应 按照 R'I0. 
R'20. В’40 顺序 选择 。 


4 
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标准 角度 (6%) 


第 一 | 第 二 







А | жене 


(2 


第 二 第 二 



































0215" 209 1209 
0730' 22930” 1352 
0745" 25° 150° 

ы 30° 165° 
1230” 36" 180° 

ши 40° 270° 
2830" 45° 360° 


50° 


. 本 标准 为 一 般 用 途 的 标准 角度 ,不 适用 于 由 特定 尺寸 或 参数 所 确定 的 角度 以 及 工艺 和 使 用 上 有 特殊 要 求 的 角度 。 





2. наа 用 第 一 系列 ， 其 次 是 第 二 系列 ， 再 次 是 第 三 系列 。 
锥 度 与 锥 角 系 列 (МН СВИТ 157-2001) 
锥 度 C= 2tan T 
Ж 1-5-5 (а) 一 般 用 途 圆 锥 的 锥 度 与 锥 角 


系列 1 





еше © Га” 


120° . 094 395 |1 : 0. 288675] 螺纹 孔 的 内 倒 角 ,填料 盒 内 填料 的 锥 度 
90° .570 796 |1 : 0. 500000] ” 沉 头 螺钉 头 , 螺 纹 倒 角 , 轴 的 倒 角 
.308 997 |1 :0.651613| 车床 顶 尖 , 中 心 孔 
60° .047 198 |1 : 0. 8660251 ЕЖА, РАЯ, 
45° .785 398 |1 :1.207107| 轻型 螺旋 管 接 口 的 锥 形 密 合 
30° .523 599 |1:1.866025| 摩擦 离合 器 
1:3 18255728. 7” | 18. 924644? | 0. 330 297 ЖЗ ВЕРЕ КИ BU EE ЖЕЙ ЕТ 68 
1:5 11°25'16. 3" | 11. 421186° | 0. 199 337 ЭЛЕБИ НЕ НЕ ИНЕ, E JE ЖЕ 5 r 6 
9°31'38. 2” | 9. 522783° | 0. 166 282 
8°10'16. 4" | 8. 171234° | 0. 142 615 重型 机 床 项 尖 ,旋塞 
729%. 6" . 152669° | 0. 124 838 联 轴 顺 和 轴 的 圆锥 面 连接 
1:10 5°43'29. 3" | 5. 724810° | 0. 099 917 аа JJ 2 Bš ln] ЯР ЕН Веру ТАТ, на АНИ, 
机 械 的 锥 形 轴 端 
4%46'18. 8" | 4. 771888° | 0.083 285 固定 球 及 深 子 轴承 的 衬 套 
3749'5,9" | 3.818305° | 0. 066 642 受 轴 向 力 的 锥 形 零 件 的 接合 面 ,活塞 与 活塞 杆 的 连接 
1:20 2951/51.1” | 2. 864192° | 0. 049 990 HUK ШШЕ, ЛЕН ЖЕ, Z НЕ РЕЛ), ДАН РР 
1:30 1°54'34. 9" | 1.909683° | 0. 033 330 ЖЕНА JJ МА ПА 
1:50 1°8'45.2” | 1. 145877° | 0. 019 999 圆锥 销 ЕТУ ЕН, ETLE EET] 
1:100 0934'22. 6" | 0. 572953° | 0. 010 000 承受 陡 振 及 静 变 载荷 的 不 需 拆 开 的 连接 机 件 
| : 200 0°17'11.3” | 0. 286478° | 0. 005 000 承受 陡 振 及 冲击 变 载荷 的 需 拆 开 的 零件 ,圆锥 螺栓 
1 : 500 0°6'62. 5" | 0. 114592° | 0. 002 000 





Е. 系列 ] 120° - | 


: 3 的 数值 近似 按 R1072 优先 数 系 列 ，1 : 5~ 


|: 500 按 R10/3 优先 数 系 列 ( 见 СВИТ 321). 





1 


| 
1 
| 
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Ж 1-5-5 (b) 
特殊 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 
18230! 一 一 1: 3. 070115 (С 393112” | 3.050335° | НЕ Мо. 3 
11954! 1: 4.797451 25824,9" | 2.973573° | 94 Мо. 6 
8°40' |: 6.598442 2°49'24.8” | 2.823550° | 贾 各 锥 度 Мо. 0 
7540" 1: 7.462208 3°0'52.4” | 3.014554° | 莫 氏 锥 度 No. 5 
7:24 |16935739.4” | 16.594290° | 1 : 3.428571 | 机 床 主轴 ,工具 配合 2°59'11.7” | 2.936590° | МАНЕВ Мо. 6 
1:9 | 6921/34.8” | 6.359660° 电池 接头 2°58'53.8" | 2.981618° | 莫 氏 锥 度 No. 0 
16.666| 3726'12.7" | 3.436853° 医疗 设备 2°58'30.4" | 2.975117 | 莫 氏 锥 度 Мо. 4 
: 12.262| 4740'12.2" | 4.670042° ДЕНЕ Мо. 2 2°52'31.4" | 2.875402° | 英 氏 锥 度 №. 3 
: 12.972| 4°24'52.9" | 4.414696° ҮЛ HERE Мо. 1 2%51'40.8" | 2.861332° | 莫 氏 锥 度 Мо. 2 
: 15.748| 3738'13.4" | 3.637067° 要 各 锥 度 Мо. 33 2251726.9” | 2.857480° | 莫 氏 锥 度 Мо. 1 
ВЖ C Кі. и. H-h 
в Е REHE S= r 
С, =2tan =1 а А 5 = ап = |: со 
Ж 1-5-6 
基本 值 推算 值 推算 值 


еш = 







19. 081137 
2251744.7” 






28. 636253 










1°8'44. 7" 


: 57. 294327 | 1 : 57. 289962 






0234725, 5" 







: 114. 59083211: 114. 588650 







0717 11. 3" 
026 52. 5" 


: 0. 3632713 


: 0. 6881910 


1:0. 700207 
1:0. 839100 


: 0. 9604911 
: 1. 0722535 






5242738” 
: 11.451883|1 : 
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莫 氏 和 公制 锥 度 ( РАЛЕ НА) 


Ж Ж 
қ. иа a 


: 19. 212=0. 05205 | 2°58'54" | 1229727" 20-0. 05 29517517 | 1925756" 


表 1-5-7 

























































1: 
: 20). 047 =0. 04988 | 2°51'26” | 1925743" 1:20=0.05 гара" | 1257567 
: 20. 020- 0. 04995 | 2251741” | 1725'50" 1:20-0. 05 2251751" | 1225'56' | 0:025 
: 19. 922= 0. 05020 | 2°52'32" | 1226716” 1: 20= 0. 05 2251751” | 1%25756"| 0: 025 
як : 19. 254=0. 05194 | 2°58'31” | 12297115” 1:20+0. 05 2951751" | 125756" | 0. 025 
: 19. 002=0. 05263 | 320053” | 1230726” 1:20+0. 05 2955151" | 192556" | 0.025 
: 19. 180- 0. 05214 | 2259712” | 1229736” 1:20-0.05 ЖІГІ 1725 36' | 0.025 
| 





: 19. 231 = 0. 052 2°58'36" | 1229718” 2455151" 1122556" 








1. 公制 圆锥 号 数 表 示 圆 锥 的 大 端 直径 ， 如 80 号 公制 圆锥 ， 它 的 大 端 直 径 即 为 80mm。 
2. а XR а сени, 车 床 零 件 等 应 用 较 多 ， | 


609435531, (ЯН СВИТ 145--2001) 


A 型 不 带 护 锥 中 心 孔 в 带 护 锥 的 中 心 孔 C 型 ” 带 螺 纹 的 中 心 孔 кю ПЛ, | 


“ 


60. 1 20 о іші 


-- L a 








° m > ШИП 


(0.50) 
(0.63) 
(0. 80) 
1. 00 
(1.25) 
1. 60 

00 








әт ао ЖТ = 


‚36 


= № 
~ 3 
т 
A 个 


1. 插 号 内 尺寸 尽量 不 用 。 
2. в. ВРАТА 取决 于 中 心 钻 的 长 度 ， 即 使 中 心 孔 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 不 应 小 于 上 值 。 
3. A 型 同时 列 出 了 D 和 4 尺寸， B 型 同时 列 出 了 D, ALRT, 制造 三 可 分 别 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
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75°, 9094423, 








Ж 1-5-9 mm 
选择 中 心 孔 的 参考 数据 
A 型 不 带 护 锥 B 型 ” 带 护 锥 规格 р, |р, š 1, b. 1, 毛 坏 轴 端 
р 直径 ( шт) 
Do 
Вервие | 2 | | | wm | 
© 24 21 2 120 1500 
Е зо во | [| а | [ж [о 
Е o | 191191517177 13% 
Š isa [as [ao astas] 6 msl so roo 
Š зи [s ло во е |a [в [э [эю | 3000 
Е Сю | пао | ioo |з 3 по [з ШІ 
Š жа | 120 |128 | s | в | но | 1000 | 15000 
Е 


Е: 1. 中 心 孔 的 选择 : 中 心 孔 的 太 才 主要 根据 毛坯 轴 端 直径 Do 和 和 零件 毛坯 总 质量 (如 轴 
来 选择 。 若 毛坯 总 质量 超过 表 中 Du 相对 应 的 质量 时 ， 则 依据 毛坯 质量 确定 中 心 孔 尺寸 。 
2. 当 加 工 零件 毛坯 总 质量 超过 5000kg 时 ， 一 般 宜 选择 B 型 中 心 孔 。 
3. D 型 中 心 孔 是 属于 中 间 型 式 ， 在 制造 时 要 考虑 到 在 机 床上 加 工 去 掉 余 量 “1 ”以 后 , 应 与 B 型 中 心 孔 相 同 ， 
4. 中 心 孔 的 表面 粗糙 度 按 用 途上 自行 规定 。 


零件 倒 圆 与 倒 角 (摘自 GB/T 6403. 4 一 2008 ) 


Ж 1-5-10 mm 


>10- 
Tas ~10 


Car 
em = le Toso өз | ва 


PT >80 | >120 
т оета s I 2.5 
Team os [es r ro he 

-250 | -320 | -400 | -500 | —630 | ~ 800 

име рн КСА) C, мигрене вая а ро T 

圆 角 或 倒 角 按 图 中 关系 确定 Нер | >1000~ 1250. | >1250~ 1600 
[escasa | кој оте] | - 


tE: 1. а — ВЕК 45°, 也 可 采用 30985 60°。 倒 圆 半 径 、 倒 角 的 尺寸 标准 符合 GBAT 4458.4 的 要 求 。 
2. 本 部 分 适用 于 一 般 机 械 切 削 加 工 零 件 的 外 角 和 内 和 角 的 倒 圆 、 倒 角 ， 不 适用 于 有 特殊 要 求 的 倒 圆 、 倒 角 。 


装 有 齿轮 、 齿 圈 及 其 他 零件 等 








ү 
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球面 半径 СН СВИТ 6403. 1 一 2008 ) 


Ж 1-5-11 mm 


0.5 0.8 1.2 2.0 3.0 5.0 8.0 12 18 22 





45 56 71 90 110 140 180 220 280 


1 | 0.2 0.4 
2 0.3 

> 
2 2 

ғ 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 


2 360 450 560 710 910 1100 1400 1800 2200 2800 





圆 形 零件 自由 表面 过 渡 圆 角 半 径 和 静 配 合 连 接 轴 用 倒 角 


шт 


Ж 1-5-12 





[n] ffi Шама l M h d ҚЫН Най, м Же ~ (кеін Қала "ыма |: 
半径 
| НЕЕ НЕТ 
>50- | >80- | >120- | >180- | >260- | >360- 
<10| >10-18 | >18-30 | >30-50 үн тн ех Si ек 
静 配 合 
连接 轴 
倒 角 


30° 10° 





a 


tE: 尺寸 р-а 是 表 中 数值 的 中 间 值 时 ， 则 按 较 小 尺寸 来 选取 К. Я D-d=98， 则 按 90 26 R=25, 


ЖЕНЕ (摘自 JB/ZQ 4241—2006) 


тт 
а 0-65 50 ~ 70160-90] 80- 125 |100 ~ 1601125 ~ 2001160 ~ 250200 ~ 3201250 ~ 400320 ~ 500 
во во 5» | г |» 9 еве 


Ж 1-5-13 


1.5-5( 为 推荐 值 ) 


я 
| 


备注 :47” 的 系列 为 40 45 50 .60 „65 70 80,90, 100. 110, 125, 140, 160, 180 „200 „225, 
250 „280 „320 ‚360 „400 450 „500 
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> 


最 小 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 公称 | 最 大 | 最 大 
+ 尺寸 к 尺寸 z 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 


5 
6 
8 


机 床 工作 台 工 形 槽 (摘自 GB/T 158—1996) 


120° 





E.F ПСВ ЕКІН! траен а 


Р | 2 


Шар 





ТР ТА zÇ 


35 1-5-14 mm 
ТЕН Ша праг. 
та "ЕТЕГІНЕ жинин Ес 
са 
间距 P 





ЕЛЕЛЕЛЕЕЕЗЕЛЕЙ 

мв | 15 | 6 | [м [зо ез | 32-10 |+0.з 

mof в | 7 |» | 6 | 

Ей 四 加 四 四 加 加 区 

р ею 

ЕЛЕЛЕЗЕЗ ГЕНСИП 
2-8 


125-250 | +0. 5 


= | = 
ы | N 
5 | 全 
ЕЕ! 
w | ~ 
BB 
2 
НІННЕ 
НІН 

„л 
BB 

名 | = го 
5|= л 


„ә 
~ 
t 
л 
~, 
В 
~ 
л 
ЕЕ 
Н 
~ 
с 
һә 
В 
В 
һә 
бл 
© 
о 
~ 
© 


320-500 | +0. 8 


хо со ~ ә ~ 
го 
日 
Ë 
— 
= 
+ 
оо 
со 
л 
о 
В 
һә 
сл 
ВА 
„ө 
~ 
В 


е 
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续 表 
Т "ЯТ" 母 尺寸 Т а = 
za aa и сла 极限 ТЫ с. £ 最 大 Ир" 


Ерика 
0.3 
БЕРЛЕГЕ 
i 1 
|ж) a 
1. 5 
0.5 


ЕЗ Е 
Ejn “Га | 


а || в 


Е. 螺母 材料 为 45 Я. АВРЕН ВЕ ВЕ ( 按 СВ 1031) к ЖМ: ЕШ ИЙ ЕРУ Е ШЕНЕ 3. 2um; 其 余 为 


Зат„ РЕТКА, ЯҒЫ З5НЕС, HRH. 


вв H EH A IE 







砂轮 越 程 模 (摘自 GB/T 6403. 5 一 2008) 





(а) 磨 外 图 (b) НЕГІ (с) 磨 外 端面 (d) 磨 内 端面 





(e) 磨 外 圆 及 端面 (f ) 磨 内 图 及 端面 


b | 06 | 1o | 16 | 20 | 30 | 40 | so | so | ю | у зыннан 
|_» |20| 9 | 40 | 50 |80] [дм 


2. 越 程 槽 深度 与 圆 弧 
半径 r, 要 满足 r<3h 


ВЕ 
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ШІЛ, в, НЕЕ 


Ж 1-5-16 mm 
Jf PS РУ [|] b>30 
ИТА РЫН] b= 6-8 









Ж t] а+ђ = 100-200 
牛头 刨床 ‚ШЖ а+ђ = 50 ~ 75 
КЕ 50 ~ 100, ЛУ 10-12 





















35 1-5-17 mm 


说 明 


推荐 的 配合 直径 倒 角 最 小 值 | 倒 圆 最 小 值 
а 5 го 
т ыы z А 型 轴 的 配 





Жш ЕЕ | Ниаз 


б ПЕСЕЙ: 
| 06 70602 | 0а [ет | 1 | 03 | М. вй 
70.6 | - 0.6х0.3 | 0.3 | 0 | 0.8 0 | 配合 表面 及 轴 
| з.2 |та | ина) 


С.О,Е 





适 
用 
对 
5 件 ( 孔 ) | (4) (ІН 4) 
x = Ме 
я +06 | 1.2 | +06 | 4 |10 104 [0.25 | 1.2. 
Ж | +0.6 | 2.0 | +0.6 | 5 |1.6|06|04|2.0| 0.2 
нк [2.5 | +1.0 | 3.2 | +O | 8 [2.5 [1.0 | 0.6 | 3.2. 
| 0 во rol ms ао [в [ro 

| +1.6 | во | +1.6 | 20 |60]25 0 

6 | зо Па 


С 型 轴 的 配合 表面 需 磨 削 , 轴 肩 不 磨 削 ;D 型 轴 的 配合 表面 不 磨 前 , 轴 肩 需 磨 前 ;E ЖИ ВК Во r m WHIP er та НЕ НИ F 30 Н 
配件 为 锐角 的 轴 的 配合 表面 及 轴 肩 皆 需 磨 削 






<” 






~ (e) 
m ejes ef в 
papoan 
| ees eese 
中国 加 四 四 
(四 A HB JJ Br S танға 的 大 小 按 表 中 。 = ааа: 表 
›. МЕНЕ ЛИГИ а, 可 按 选用 的 平 键 或 杭 键 而 定 。 退 刀 槽 的 深度 I, 一般 为 20mm, 如 因 结 构 上 的 原因 1 的 最 小 值 
不 得 小 于 10mm 


ћ пип 


se Tr srl opp spl lols s 


Ал НЕЕ. АЕ ОЕ 


ld соса 25 


г 


ЖАЗҒАН ЛІ (摘自 JB/ZQ 4238—2006) 


Ж 1-5-18 mm 









退 刀 覃 最 小 宽度 


退 刀 槽 深度 h 由 设计 者 决 
定 ,一般 可 取 0. Зт, 


弧 形 槽 端 部 半径 (摘自 СВИТ 1127-2007) 









Ж 1-5-19 mm 
С ишш [з [o| e | = 
ни ае Ера 
| 20-30 — | 20-30 — 30-37.5 30-37.5 5 ЕСЕ 5 55 
: 
р 
— е me | Газ 
ШОР НЕНІ СК НІНІ 


ЕН 7) СВИТ 1127— 
2007) 


антенне 206 | o, | өн | „у | мн [эз 
Ју арала 10. 5 19, 5 
неда зао | | 
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分 度 盘 和 标尺 刻度 (1й Н JB/ZQ 4260—2006) 


Ж 1-5-20 mm 




























+0.2 +0. 03 +0, 08 +0. 03 
I 017% 0: асы» 







+0. 03 +0. 03 














П 0.1 š 0. “sa 0. 157", 
и тө зз пате | ето 
№ 0. о 0.25 4 % | 02 ав 

刻 线 剖面 у 0. ЖА 0. 250% ба а 





注 : 1. 数字 可 按 打印 字 头 型 号 选用 。 
2. RF h, 在 工作 图 上 不 必 注 出 。 
3. 尺寸 。 的 数值 可 在 0. 15~ 1. Smm 中 选取 ， 但 在 一 个 零件 中 的 位 置 应 相等 。 


ЕТ (摘自 GB/T 6403. 3—2008 ) 


表 1-5-21 mm 













标记 
模 数 m=0. 3 НОЕ: 
НЖЖ т0.3 (СВ 6403. 3 一 
2008) 

模 数 m=0.4 МАЕ. 
网 纹 m0.4 (СВ 6403. 3 一 
2008) 


НИЕ 网 纹 深 花 


><.» 
СС) 
Р 











1,257 


Е. 1. 8 һ-0.785т-0. 414г. 
2. 深 花 前 工件 表面 粗糙 度 的 轮廓 算术 平均 偏差 Ка 的 最 大 允许 值 为 12. рит, 
3. 深 花 后 工件 直径 大 于 深 花 前 直径 ， 其 值 A=(0. 8~1.6)m，m 为 模 数 。 


锯 缝 尺寸 (摘自 JB/ZQ 4246—2006) 


表 1-5-22 mm 
在 设计 有 锡 颖 的 零件 时 ,应 考虑 金属 锯 片 的 尺寸 


` 
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з 冷加工 设计 注意 事项 


表 1-5- 23 





改进 后 的 设计 


一 、 尽量 减少 加 工 量 





1. 简化 整体 机 构 ,减少 机 械 运动 链 中 的 环节 数 , 并 恰当 地 制定 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 
2. 毛坯 的 形状 和 尺寸 尽 可 能 与 成 品 近 似 


3. 减少 加 工 面 数 和 表面 面积 
На .图 b' 分 别 减少 了 内 圆柱 或 
平面 加 工 面积 ,图 g T ИЕНІ 
面 面 积 


将 孔 的 钨 平面 改 为 端面 车 前 ,如 
На’ 


将 中 间 部 位 加 大 或 粗 车 一 些 nj 
减少 加 工 或 精 车 长 度 ,如 图 е 


轴 上 仅 有 部 分 长 度 直 径 有 严格 
公差 要 求 时 ,应 采用 阶梯 轴 ,减少 
МЕҢІ ПІН г 


4. МАЕ {ҮЕ ИСЕ АРУ S Ж 
面 上 加 工 

图 a 加 上 轴 套 ,内 端面 不 表 受 
力 , 从 而 取消 了 加 工 

P b 需 在 轴 上 作 较 复杂 的 端 部 
车 前 , 改 成 图 b' 后 即 可 用 简易 的 
ТЕНГЛЕ Y 


5. 应 避免 采用 大 直径 的 锥 形 孔 
( 1) 降低 孔 和 轴 的 加 工 量 ; 
(2) 简 化 刀具 结构 ; 

(3) 简 化 尺寸 检验 工作 


6. 应 避免 深长 的 花 键 孔 
(1) 简 化 加 工 过 程 , 降低 加 
工 量 ， 

(2) 简 化 刀具 结构 ,并 减少 其 轮 
RRF 
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续 表 
注意 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


7. 简化 零件 的 结构 形状 

图 a АКТ а’ 
昂贵 

图 上 的 槽 形 改 成 图 b' 后 ,就 可 以 
用 钴 一 比 槽 宽 2mm 的 孔 的 加 工 方 
法 加 工 , 比 较 经 济 

图 e 箱 体 底 部 形状 复杂 :(1) 加 
工 凸 台 需 要 仿 形 装 置 的 专用 机 床 ， 
才能 制 出 其 圆 角 ; (2) 四 角 半 径 较 
小 , 需 用 小 直径 ($12mm) 的 指 形 
ВЕЈЛ ЛИ. ,而 箱 体高 度 H 又 较 大 ， 
铣 刀 很 难 有 效 地 固 紧 ,高 速 地 加 
工 。 改 成 图 e' 两 种 结构 后 ,加 工 就 
可 以 大 大 简化 





8. 用 弹性 挡 圈 ,简化 设计 
用 弹性 挡 圈 代替 轴 肩 ,如 图 a 


керіле 


用 弹性 挡 圈 代替 法 兰 .螺母 和 轴 
肩 ,如 图 b’ 


УУ М, М 


S ` 
"P 





9. 使 用 型 材 ,减少 加 工 量 

改进 前 ,用 实心 毛坯 必须 深 筷 加 
Т.Н pF2 8 L £ 
环 ,可 减少 加 工 量 


10. 正确 进行 零件 的 分 拆 和 
合并 

图 a 表示 与 轴 制 成 一 体 的 轧钢 
机 上 的 抛 油 环 , 改 成 图 a' 所 示 分 开 
制造 时 ,可 以 减少 加 工 量 和 内 应 
力 , 同 时 抛 油 环 峰 尖 可 制 得 更 高 ， 
使 用 性 能 更 好 





I. 应 在 一 次 装 卡 中 加 工 出 具有 
相互 位 置 精度 要 求 的 工作 表面 

图 a 改 进 后 可 在 一 次 装 夹 中 同 
时 加 工 出 两 个 内 和 孔 表 面 , 如 图 а” 


ІҢ b 改进 后 的 齿轮 毛坯 ,可 在 一 
次 装 夹 中 同时 加 工 出 外 圆 .端面 及 
内 和 孔 , 如 图 b' 


Ве 外 圆 与 内 孔 有 同 轴 度 要 求 ， 
改进 后 可 在 一 次 装 夹 后 同时 加 工 
出 外 圆 与 内 孔 , 如 图 е" 


2 НЕ А ПИ A K [Bi 
ШТ. 

图 a' 既 可 简化 加 工 , 又 可 提高 尺 
十 精度 和 降低 表面 粗糙 度数 值 


加 工 外 圆 表 面 要 比 内 圆 表面 容 
МЕЛІ Т. НИИ ЗА He Т.М ЖЕЛ. 
ЖИТТЕ , ЕЖУ ЖИЕ, Ь' 


3. 大 直径 的 孔 尽 可 能 不 采用 螺 
纹 来 固 紧 相连 接 的 零件 ,也 不 要 采 
用 螺纹 来 使 相连 接 的 零件 确定 中 
心 ,并 要 避免 用 多 个 同 径 同时 定 心 

如 用 螺纹 定 心 , 由 于 螺纹 加 工 的 
偏差 ,不 易 保 证 连接 的 精度 ,并 不 
能 采用 高 产 加 工 方法 。 多 径 同 时 
定 心 ,也 不 易 保 证 精度 ,而 且 增 加 

了 工作 量 


二 、 便 于 提高 加 工 精度 


改进 后 的 设计 





(b) 
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续 表 














Е 意 事 项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


4. 对 同 轴 度 要 求 高 的 孔 ,避免 
换 头 车 孔 。 轴 有 承 座 内 和 孔 与 轴承 配 
合 要 求 同 轴 度 高 ,为 了 提高 切削 效 
率 需 一 次 安装 ,图 a 难以 满足 要 
求 , 改 为 图 a’ 结 构 , 既 不 需 换 头 车 
孔 , 还 可 研磨 


5. EKR TAREE, Л ПН 
板 , 提 高 工件 刚度 , 以 减少 加 工 





三 、 便 于 提高 切削 效率 


1. 提高 毛坯 的 刚度 ,并 使 其 结 
构 刚 性 与 加 工 方法 相 适 应 

左 图 如 用 全 装 法 加 工 , 便 会 因 振 
动 影响 齿 面 质 量 ,应 改 成 图 а, #7 
成 对 加 工 可 采用 图 b 结构 


2. 被 加 工 面 应 敞开 
有 利于 加 工 , 提 高 生产 效率 和 加 
工 精 度 


3. 加 工 面 应 位 于 同一 水 平面 上 
有 利于 加 工 , 提 高 效率 ,并 可 同 
时 加 工 几 个 零件 ,简化 检验 工作 


4. 避免 用 不 通 的 花 键 孔 和 键 
на 
便于 采用 拉 削 加 工 


5. 减少 装 卡 次 数 

设计 零件 时 ,尽量 避免 倾斜 加 工 
面 , 以 保证 一 次 装 夹 后 同时 加 工 出 
各 平面 ,如 图 a 


(a) (а”) 





ІҢ b' 改 为 通 孔 后 , 可 减少 装 夹 
次 数 , 且 可 保证 同 轴 度 


Нейтик — BI) ГЕН thi 
НЕНІ 


6. 减少 调整 及 走 刀 

尽量 使 工件 上 两 锥 面 的 锥 度 相 
[šJ ,只 需 作 一 次 调整 即 能 加 工 出 两 
锥 面 ,如 图 a 


Pg b 工件 底部 为 圆 弧 形 ,只 能 单 
件 垂 直 进 刀 加 工 ; 图 b' 底 部 改 为 





平面 后 ,可 多 件 同时 加 工 
` | 

在 使 用 条 件 允 许 情况 下 ,使 零件 {ы i 2 0, 
加 工 面 尽量 与 刀具 外 形 相同 ,以 减 жн [Er | а | 
ЖЕЛЕ,ШІ с” (с) (с) 

凹 窝 的 转角 半径 应 具有 与 四 窜 Dab в<?р 

` Í`. № 1 1 | 一 9D 

宽度 相 适 应 的 一 致 的 尺寸 | 

(1) 能 用 一 把 刀具 加 工 ; (2) Ж Q 
少 行程 次 数 和 加 工 量 (а) 








7. МИНИ BB ЛУ а ИЙ] fh , {В| 
棱 应 适应 标准 刀具 的 要 求 

(1) 能 采用 标准 刀具 ;(2) 提高 
刀具 寿命 ,建议 在 止 窝 底部 采用 倒 
棱 ,如 右 表 


槽 底面 的 形式 铣 刀 直径 /mm 
їс ег 
| | - 
不 应 有 封闭 的 凹 窝 和 不 穿 透 c ES == 
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в Ж 事 项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


8. 设计 在 锌 床上 加 工 的 箱 体 时 
(1) ## fd é FF EÉ T S % é BJ JL 
ЖНЖ, Б i # FF W НЕНІ 3 ДИ. ғазы. 


>. 772 


ЖК, УЛП нені, Май | -所 一 一 = 
采用 特制 夹具 4 来 支承 馆 杆 的 一 | И (ЙА 9 
端 。 图 b 须 加 辅助 轴 套 B, 随 加 工 | 
顺序 ,从 1 移 到 2, 以 支持 键 杆 。 
改 成 图 ¢ 结构 后 Pé FF] PA A 
体 进 行 支承 

(2) 要 镜 的 和 孔 不 可 太 小 ,如 图 qd 
的 3。 孔 太 小 会 影响 键 杆 刚度 和 
孔 的 加 工 精度 。 通 常 孔 径 不 小 于 
Ф70тт ,以 便 采 用 ф50тт 左右 的 
ФЕН 

(3) ЖИЖИ ЕБ УУ u Jx T 
外 部 的 孔 或 相等 ,并 尽量 使 同心 孔 
的 直径 从 一 边 向 另 一 边 递减 排列 
(Рен f) 

(4) 在 大 的 箱 体 上 加 工 精度 较 
高 的 孔 内 沟 枢 ,大 孔 内 螺纹 和 具有 
锥 度 的 孔 比 较 困 难 , 如 图 g 所 示 。 
应 改 成 图 h 结构 





(£) 
如 有 果 不 能 开 穿 孔 ,可 增加 闷 头 . 闷 塞 





四 、 改善 刀具 工作 条 件 


l. 避免 使 钻头 治 斜 的 铸造 硬 皮 
或 只 是 单 边 进行 工作 

在 斜 边 上 钻 孔 时 ,存在 水 平分 
力 , 单 边 工 作 受 力 不 均 , 均 容易 损 
坏 刀 具 , 钻 孔 精度 也 不 易 保 证 ,并 
影响 钻 孔 效率 


2. 孔 的 轴线 尽量 避免 设 在 倾斜 
ЖІң 


3. 避免 钻 深 孔 , 因 其 冷却 ВЕЈН 
困难 , 孔 易 伍 斜 ,钻头 易 折 断 ,可 改 
WE а’ 


4. 孔 的 安排 应 使 具有 标准 长 度 
的 刀具 可 能 工作 


р 
一 般 ЭН 2-5тп). 248< 


Z2 ~5mm) 时 ,应 使 用 特殊 的 
加 长 钻头 





注 в 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


5. 钻 眼 镜 状 孔 时 ,可 加 工 完 一 
个 后 , 灸 其 相同 材料 ,再 钻 另 一 孔 ， 
以 免 钻 头 单 边 受 力 





6. 设计 出 工艺 孔 , 便 于 销 孔 和 
攻 螺 纹 


7. 加 工 面 应 尽 可 能 具有 均匀 的 
宽度 

这 样 可 以 均匀 并 无 冲击 地 切削 ， 
以 便 提 高 切削 速度 ,改善 刀具 工作 
条 件 


8. 花 键 孔 应 是 连续 而 不 中 断 


的 . 拉 削 孔 的 两 端 均 须 倒 角 кош 
中 断 的 花 键 孔 加 工时 ,刀具 受到 

冲击 ,容易 损坏 .而且 切 导 难 以 ЕБ 

排除 


9. 两 偏 贯 孔 的 加 工 位 置 要 正确 
选 定 

图 a 钻 孔 距离 太 小 , 易 产 生 钻 头 
偶 滑 或 折断 , 改 为 图 a ,加 大 距离 ， 
可 先 钻 一 小 孔 а ,然后 用 带 有 导 癌 
ВЖЕ КА, PT BJ ЈЕ Ћи 3: 











(нін 
= ћ= аш 
N ған 
Чез ІҢ ӘНІНДІ ХАЖ; 
ымы ра D —— J] НЕ; 
| E= Di ЖЖ; 
10. 槽 和 校 面 的 深度 应 和 标准 | еа М т —&ЛЕНШ| ; 
刀具 的 尺寸 相 适 应 k 一 一 间隙 





能 采用 标准 刀具 ,提高 刀具 使 用 
ш = | з |» = | и |» и |». 
ааа еа т 


33 
а [а ее в 
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续 表 





不 好 的 设计 


Ћ # РТ. 


改进 后 的 设计 


I. 使 刀具 便于 进入 ,退出 并 达 
到 加 工 面 

图 a 加工 必须 用 端 铣 从 侧 边 进 
刀 ,一 个 一 个 加 工 ,效率 低 ,而 且 结 
构 也 没有 必要 这 样 设计 , 改 成 图 a 
后 则 可 以 同时 加 工 许多 件 ,。 图 b 
带 轮 的 油 孔 不 便于 加 工 , 如 在 使 用 
允许 情况 下 ,将 其 改 成 图 b' 结 构 ， 
则 可 简化 加 工 

图 c 加 工时 ,刀具 会 切削 到 非 加 
工 部 位 , 改 成 图 “刀具 就 便于 进 
退 了 


2. ЛЕН JJ Wak TL 

退 刀 覃 的 宽度 应 符合 相应 加 工 
方法 的 标准 退 刀 宽度 ,并 可 结合 工 
厂 的 实际 情况 ,结构 需要 ,适当 
调整 

采用 标准 宽度 可 以 避免 损坏 刀 
具 和 刀具 的 过 早 磨损 









ø 
| 
у 





RARR 


3. 在 套 简 上 插 削 键 槽 时 , 宜 在 
键 槽 前 端 设 置 一 孔 , 以 便 让 刀 


4. 留 有 较 大 的 空间 ,以 保证 快 
EKHI AY TE W REIT 


| 


NASH 





4X40 

5. 图 а 铸件 应 在 法 兰 上 和 铸 出 一 
FRR ( H ES а’), ИЙЕ РЕЙ Л 
具 损 坏 

(а) 

6. 减少 配合 面 数 

图 a 同时 保证 轴 „41,2 [8] B 31 [e] 
配合 尺寸 很 难 , 育 孔 应 改 为 通 孔 ， 
ШІН а” (а) 


图 b 圆锥 面 和 轴 肩 同时 起 轴 疝 
定位 作用 ,难以 保证 , 宜 只 靠 锥 面 
定位 ,如 图 b' 


(b) 





Ев 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


只 用 两 个 限制 平面 即 可 ,如 图 


(с) (с”) 





7. 铣削 表面 要 便于 对 刀 

图 a 结构 如 采用 半径 为 6/2 的 
成 形 铣 刀 加 工 , 易 产生 偏 移 , 改 为 
Ма ,使 铣 刀 半径 >b2, 即 使 有 偶 
移 ,在 零件 上 也 不 会 留 下 偏 移 残 迹 


8. 防止 损伤 已 加 工 的 表面 

图 a 已 车 好 的 平面 在 铣 方 时 易 
受 损 ,如 改 为 图 a', 轴 肩 和 四 方 柱 
之 间 设 一 台阶 ,可 防止 损伤 已 车 好 
的 端面 


9. 长 度 较 大 的 工件 ,没有 特殊 
要 求 ,一 般 以 采用 外 螺纹 为 宜 , 采 
用 内 螺纹 工件 不 易 压 卡 


10. 拉 前 时 , 夹 持 平面 必须 与 拉 
前 轮廓 保持 垂直 ,图 a 中 两 夹 持平 
面 均 与 拉 前 轮廓 倾斜 是 不 行 的 ,图 
a' 则 无 这 一 缺点 


11. 设计 非 标准 深 珠 轴承 时 , 深 
珠 的 深 道 设计 要 考虑 加 工 的 工艺 
性 ,图 a 结构 左右 滚 道 中 心 不 易 对 
中 , 改 成 图 a' 结 构 后 加 工 就 比较 方 
便 ,质量 也 易 保 证 


12. 考虑 测量 检验 的 方便 

右 图 是 一 精密 端 盖 , 由 于 $280 
台阶 只 有 5mm, 干 分 尺 无 法 测量 ， 
而 卡尺 测量 精度 又 不 够 ,又 由 于 单 
件 生产 .制造 专用 卡 规 很 不 经 济 ， 
所 以 虽然 加 工 不 用 难 , 但 无 法 测 
量 .必须 加 高 台阶 








тес 


|," “ХА и = те“ 
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1. РЕНИ ЖЕ 

图 a 是 一 大 型 高 炉 鼓 风机 进 风 
室 和 铸件 ,应 考虑 便于 在 立 车 上 装 
卡 ,但 如 将 吊装 用 的 凸 块 4 形状 稍 
加 改变 , 制 出 一 个 小 平面 ,并 将 天 
处 加 工 ,问题 就 解决 了 

图 b 是 电动 机 端 盖 , 增 设 三 个 加 
工 搭 子 便于 装 卡 ,所 有 加 工 面 ,可 
以 在 一 次 装 卡 后 全 部 加 工 完 

ІҢ с 没有 加 工 搭 子 无 法 装 卡 ,应 
改 成 图 е BJ 


2. 减少 装 卡 次 数 

图 a 无 论 找 正 还 是 用 心 轴 加 工 
都 不 方便 , 改 成 图 a' 后 ,增加 一 个 
C 台阶 ,以 C 作 精 加 工 基准 面 ,这 
ERE C 面 ,可 在 一 次 装 卡 中 完 
А.В 面 的 加 工 而 且 4 Х В 的 同 
心 度 也 容易 保证 

图 b ЖИ c 加工 两 端的 孔 ,必须 
装 卡 两 次 ,并 须 调 头 ,不 但 辅助 时 
间 增 加 ,而 且 不 容易 保证 同心 , 因 
此 最 好 设计 成 穿 通 的 ,如 图 Ь' Ж 
图 co', 则 只 须 装 卡 一 次 ,而 且 容 易 
使 左右 也 严格 同心 


3. 采用 标准 和 通用 的 刀具 和 
夹具 

零件 的 各 结构 单元 , ТАН А 
НЕ .齿轮 模 数 .孔径 和 和 孔 距 等 , 尽 可 
能 采用 较 少 的 统一 数值 ,并 使 这 些 
数值 标准 化 和 通用 化 ,以 便 采用 标 
准 刀 有 具 和 高 效 机 床 。 如 图 a' 统 一 
了 孔 距 后 ,就 可 采用 四 轴 钻 床 ; 图 
b'ii— T AR и ШЙ Fa Chi, 27 
具 就 能 通用 了 

阶梯 轴 各 段 传 递 的 力矩 是 相等 
的 ,大 直径 处 圆周 速度 亦 较 大 , 受 
力 反 而 小 些 , 故 键 槽 反 可 小 些 , 可 
将 两 键 改 成 一 个 规格 ,使 铣 刀 通 
用 化 






不 好 的 设计 改进 后 的 设计 





六 、 尽 量 缩短 辅助 时 间 





MIF 





т-д 





т-3.5 т-4 


Е ж 事项 


4. 尽量 减少 辅助 工序 的 加 工 

Ма а Е, РЕНИ, 
使 螺 孔 表面 产生 毛刺 , 需 加 工 修 
理 , 改 为 图 a' 在 切 槽 处 与 螺 孔 之 间 
用 一 内 圆柱 孔 隔 开 , 则 可 避免 在 铣 
нгі FER 


1. 加 工 的 尽 寸 , 尽 可 能 避免 计 
算 , 应 由 图 直接 读 出 

图 a 标注 加 工时 须 计 算 尺 寸 确 
定西 肩 位 置 ,以 调整 滑板 挡 块 ,此 
外 工件 运转 时 很 难 测量 其 尺寸 ;图 
al 标注 则 不 必 计 算 , 可 直接 确定 滑 
板 挡 块 ,而 且 运转 中 也 能 测量 凸 肩 
长 度 


图 b 二 锥 度 相 交 尺 寸 须 计算 才 
能 知道 , 按 图 b' 标 注 A.D 和 小 锥 
度 ,开始 尺寸 就 知道 了 ,节省 加 工 
的 辅助 时 间 ,也 避免 计算 误差 


图 e 需要 损 作 者 计算 确定 角度 
或 试 切 ,时 间 长 ,废品 多 ; 按 图 с Бр 
注 可 直接 加 工 


图 d' 板 厚 可 以 直接 从 图 读 出 


2. 尺寸 标注 应 符合 工艺 过 程 

图 a 标注 不 符合 加 工 顺序 , 改 为 
图 а Е, ЕН ЖЕНЕ Т.И, 
又 有 利于 提高 生产 效率 

图 b 所 示 成 形 扩 和 孔 钻 加 工 阶梯 
孔 ,由 于 零件 尺寸 与 扩 孔 钻 上 相应 
尺寸 的 标注 基准 不 同 ,不 能 获得 所 
需 精 度 。 改 为 图 b' 标 注 , 则 可 达 
到 精度 要 求 

Че МАКО AS 68 JJI 
Т.Ч  с' 图 d' 则 是 便于 机 加 工 
的 标注 


不 好 


的 


设 计 


SRI999 
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Е чл 好 的 计 改进 后 的 设计 


3. 便于 测量 

图 a 中 被 测 尺 寸 , 需 要 很 多 换算 
时 间 ,而 图 a" 则 便于 测量 

为 了 测量 方便 ,应 多 用 实际 的 表 
面 作 为 测量 基准 ,不 要 或 少 用 隐蔽 
基准 ( 虚 基 准 ) 作为 测量 基准 

图 c 中 尺寸 L, 不 便 测量 , 改 为 
图 c' 注 法 则 便于 测量 

对 于 弯曲 或 拉 伸 而 成 的 零件 如 
图 4, 也 应 从 实际 表面 或 轮廓 素 线 
标注 尺寸 ,不 要 从 零件 轴线 标注 尺 
寸 , 图 d' 标 注 是 正确 的 





4 切 前 加 工件 通用 技术 条 件 〈 重 型 机 械 ) (ЧИН ВИТ 5000.9--2007) 


l) 各 种 铸 钢 件 、 铸 铁 件 、 有 色 金 属 铸件 、 锻 件 加 工 中 ， 如 发 现 有 砂 眼 、 缩 孔 、 夹 渣 、 裂 纹 等 缺陷 时 ， 在 不 
降低 零件 强度 和 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 可 分 别 按照 有 关 规 定 修补 ， 经 检验 合格 后 ， 方 可 继续 加 工 。 加 工 后 的 零件 不 
允许 有 毛刺 、 尖 棱 和 尖 角 〈 除 有 特殊 要 求 ， 人 允许 有 尖 校 和 尖 角 ) 。 

2) 零件 图 样 中 未 注 明 倒 角 、 倒 圆 (无 明确 要 求 ) 尺寸 见 表 1-5-24。 


表 1-5-24 未 注 明 倒 角 、 倒 圆 尺 寸 mm 

>100 | >250 | >500 

Did) >1000 
~ 100 | -250 | -500 | ~ 1000 

р-р, >12 >80 | >140 > 300 

1-а, ~12 | ~30 | -80 |-140| ~200 | ~300 | -500 

>10 | >30 | >80 | >260 | >630 |>1000! >1600 

~ 10 | ~30 | -80 | ~260 | -630 | ~ 1000 | ~ 1600 | -2500 


注 : 非 回转 体 类 零件 的 倒 角 、 倒 圆 尺 寸 也 可 参照 本 表 ， 主 参数 D (d) 、d 取 倒 角 及 倒 圆 相 邻 两 边 中 较 短 者 。 
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3) 未 注 线性 尺寸 、 倒 圆 半径 、 倒 角 高 度 及 角度 的 极限 偏差 见 表 1-5-25, X 1-5-26 和 表 1-$-27。 三 表 适 用 范 
围 为 : 适用 于 两 个 切削 加 工 面 之 间 未 注 明 公差 要 求 的 尺寸 ， 对 于 毛坯 表面 和 切削 表面 之 间 的 尺寸 ， 如 图 中 未 标注 
公差 ， 则 采用 毛坯 尺寸 的 未 注 公 差 之 半 加 上 本 标准 中 的 未 注 公 差 。 本 标准 的 未 注 公 差 不 适 用 于 : 括号 内 的 参数 尺 
寸 及 方 框 中 的 理论 尺寸 ， 有 配合 的 孔 分 布 圆 直径 尺寸 及 划分 圆周 的 角度 尺寸 ; 分 度 圆 直径 尺寸 及 零件 装配 后 形成 
的 线性 尺寸 和 角度 ; 十 字 交 叉 轴线 上 的 未 注 90* 角 度 等 。 


表 1-5-25 未 注 线性 尺寸 的 极限 偏差 mm 


>6 >30 >120 >400 >1000 >2000 >4000 
~ 30 ~ 120 ~ 400 ~ 1000 ~ 2000 ~ 4000 ~ 8000 





Е: 1. 公称 尺寸 小 于 0. 5mm 时 ， 偏 差 直 接 标 注 在 公称 尺寸 上 。 
2. 公差 等 级 共 分 4 级 ， 即 f (精密 级 ) m (中 等 级 ) с (粗糙 级 ) у (БИН), Ж ПУ m. 


表 1-5-26 未 注 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 mm 





ү >30~ 120 >120~ 400 
СС, vr sr 

Ж: 无 配合 时 ， 可 取 表 中 值 的 正 负 值 为 相应 尺寸 的 极限 偏差 。 

表 1-5-27 未 注 角 度 的 极限 偏差 


Е. L 偶 差 值 按 角度 短 边 长 度 确 定 ， 对 圆锥 角 按 圆锥 素 线 长 度 确定 。 

2. 公差 等 级 分 m (中 等 级 ) с (粗糙 级 ) У (ЖНЖ) =, ЖЕЯЯН m 级。 

4) 未 注 形 位 公差 : 本 标准 的 未 注 形 位 公差 适用 于 用 去 除 材 料 方 法 形成 的 要 素 。 除 本 标准 规定 的 各 项 目 未 注 
公差 外 ， 其 他 项 目 如 线 轮 廓 度 、 面 轮廓 度 、 倾 斜 度 、 位 置 度 和 全 跳动 均 应 由 各 要 素 的 注 出 或 未 注 线性 尺寸 公差 或 
角度 公差 控制 。 

D 未 注 形状 公差 。 圆 度 、 圆 柱 度 的 未 注 公 差 值 应 不 大 于 其 未 注 尺 寸 公 差 值 。 

表 1-5-28 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 mm 


ШШ 
дын | oo | oo | oí | өз 
注 ， 对 于 直线 度 应 按 其 相应 线 的 长 度 选 择 ， 对 于 平面 度 应 按 其 表面 的 较 长 一 侧 或 圆 表面 的 直径 选择 ， 

D 未 注 位 置 公 差 。 平行 度 的 未 注 公 差 值 等 于 给 出 的 尺寸 公差 值 或 是 直线 度 和 平面 度 未 注 公 差 值 中 的 较 大 者 ， 
应 取 两 要 素 中 的 较 长 者 作为 基准 。 圆 跳动 和 全 跳动 的 公差 值 不 应 大 于 该 要 素 的 形状 和 位 置 未 注 公 差 的 综合 
















表 1-S-29 垂直 度 未 注 公 差 тт 
长 度 范围 





Е: 形成 直角 边 中 较 长 的 一 边 作 为 基准 ， 较 短 的 一 边 作为 被 测 要 素 。 
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Ж 1-5-30 同 轴 度 和 对 称 度 未 注 公 差 mm 
УМ 
= | >1-3 >3~6 >6~ 10 >10-18 >18-30 >30~ 50 
d. B: L 
ави | вм | «ж aw | om | om [ов | om 





主 参数 >500 >800 >1250 >2000 >3150 >5000 >8000 
d B.L -800 ~ 1250 ~ 2000 ~ 3150 ~ 5000 ~ 8000 ~ 10000 


кш | па | ow | па | om | im | па | пе | за | 


Ж. 本 表 数 据 符 合 GBZT 1184—1996 # 2 P e ЯН. 
5) 键 槽 的 对 称 度 未 注 公 差 见 表 1-5-31, 
表 1-5-31 键 槽 的 对 称 度 未 注 公 差 пип 


зэ [= ее | жез | эс» я [эжи 
зв [se | ои | он [ов | ом | ои 


6) 螺纹 孔 与 螺栓 通 孔 未 注 位 置 度 公 差 见 表 1-5-32, 
表 1-S-32 螺纹 孔 与 螺栓 通 孔 未 注 位 置 度 公 差 тт 


«ние [р oe oo ee pe азн оо оао р] 
eum Jope ор = |» |» |» | + ајама [+ | 
ЕЕ ООВ w 
ps 


7) 未 注 表面 粗糙 度 : БІН, КЕН Kk НИИ ТВА. Ra 值 不 大 于 25рт. ВОЛОВ, ВИН, № 
Ж, ВАЗЕ Л, БЕНЕН Ка 值 不 大 于 3. Ст, AAA ( 倒 角 ) 与 它 相 连 的 精 表面 相同 ， 外 倒 圆 ( 倒 
角 ) 与 它 相 连 的 粗 表面 相同 。 
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1 钢铁 热处理 


11 铁 - 碳 合金 平衡 图 及 钢 的 结构 组 织 
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1-6-1 铁 - 碳 合金 平衡 图 





表 1-6-1 铁 - 碳 合金 平衡 图 中 的 特性 点 和 特性 线 ( 按 冷却 叙述 ， 加 热 为 可 逆 的 ) 
符号 и J 说 м 
А | 纯 铁 的 凝固 点 A K Е Ж Р 
Е | 碳 在 y-Fe 中 的 最 大 溶解 度 共 晶 线 ,开始 从 液体 结晶 出 奥 氏 体 和 渗 碳 体 的 共 晶 混合 物 
ея A, 线 , 自 奥 氏 体 开始 析出 铁 素 体 , 即 y- Fe-*a-Fe 的 开 
5 | Жи ш 
ABCD | 液 相 线 ,液体 开始 结晶 共 析 线 或 称 A, 线 , 自 奥 氏 体 开始 析出 铁 素 体 和 渗 碳 体 


AHJECF| НХ ,液体 结晶 终止 的 共 析 混合 物 
Е: 1, А, 线 在 加 热 时 称 为 43 线 ,冷却 时 称 为 A. 2. 
2. А, 线 在 加 热 时 称 为 4,| 线 ， РАВНИ А, R 










Ж 1-6-2 室温 下 铁 - 碳 合金 的 平衡 组 织 


名 称 ИК СЕЕ /% $ 衡 组 织 

ЧУ ЈЕВР 铁 素 体 + 珠 光 体 

共 析 钢 珠光 体 

过 共 析 钢 НО АВ 
亚 共 唱 白 口 铁 树 状 珠光 体 + 二 次 渗 碳 体 + 共 品 体 
ЈЕ АИ ЈЕНИ (珠光 体 + 渗 碳 体 ) 
ЕНГІ БО WE IK+ H: n Ik 


钢 的 结构 组 织 和 特性 
特 性 
呈 体 心 立方 晶 格 。 游 碳 能 力 很 小 ,最 大 为 0.02%; 人 硬度 和 强度 很 低 , 80 ~ 120НВ, о, = 


_ | 250МРа; 而 塑性 和 杞 性 很 好 ,5=50% , 克 =70%~80%。 因 此 , 含 铁 素 体 多 的 钢材 ( 软 钢 ) 可 用 来 
制作 可 奈 、 挤 . 冲 板 与 耐 冲 击 震 动 的 机 件 。 这 类 钢 有 超 低 碳 钢 , 如 0Crl3 .1Crl13 ,硅钢 片 等 


呈 面 心 立 方 品格 。 最 高 溶 碳 量 为 2. 11% ,在 一 般 情 况 下 ,具有 高 的 塑性 ,但 强度 和 硬度 低 ， 









ар Teymi 
休 А. зи ЖА P AIIE тоодон, АА T ТЕБИ ЛЕНЕ ШЭ, ТЕШЛЕ fE J 5848 高 铬 钢 和 
(А) |" РЕ ИР, по C IK 664426 

Bi EARRA A A AUKEA 6. 67% ,硬度 很 高 ,70~75HRC , 耐 磨 ,但 脆性 很 大 ,因此 ， 
体 铁 和 碳 的 化 合 物 ( Fe;C) ”| 渗 碳 体 不 能 单独 应 用 ,而 总 是 与 铁 素 体 混合 在 一 起 。 碳 在 铁 中 溶解 度 很 小 ,所 以 在 常温 下 ， 


钢铁 组 织 内 大 部 分 的 碳 都 是 以 渗 碳 体 或 其 他 碳化 物 形 式 出 现 


是 过 冷 奥 氏 体 进 行 共 析 反应 的 直接 产物 。 其 片 层 组 织 的 粗细 随 奥 氏 体 过 冷 程 度 不 同 , 过 
铁 素 体 片 和 渗 碳 体 片 交替 | 冷 程度 越 大 , 片 层 组 织 越 细 ,性 质 也 不 同 。 ARREN 600% 分 解 成 的 组 织 称 为 细 珠 光 体 

;| 排列 的 层 状 显 微 组 织 ,是 铁 素 |( 有 的 叫 一 次 索 氏 体 ) ,在 500~600%C 分 解 转 变 成 用 光学 显微镜 不 能 分 辩 的 片 层 状 的 组 织 称 
体 与 渗 碳 体 的 机 械 混 合 物 | 为 极 细 珠光 体 ( 有 的 叫 一 次 屈 氏 体 ) ,它们 的 硬度 较 铁 素 体 和 奥 氏 体高 ,而 较 渗 碳 体 低 ,其 塑 

| 性 较 铁 素 体 和 奥 氏 体 低 而 较 渗 碳 体 高 . 正 火 后 的 珠光 体 比 退火 后 的 珠光 体 组 织 细密 ,弥散 度 
大 , 故 其 力学 性 能 较 好 ,但 其 片 状 渗 碳 体 在 钢材 承受 载荷 时 会 引起 应 力 集中 , 故 不 如 索 氏 体 


铁合金 溶液 含 碳 量 在 2. 11% 以 上 时 ,缓慢 冷却 到 1130% 便 凝 固 出 高 温 菜 氏 体 L ,由 渗 碳 


е 体 与 奥 氏 体 组 成 。 当 温度 到 达 共 析 温 度 , 莱 氏 体 中 的 奥 氏 体 转 变 为 珠光 体 ,此 时 莱 氏 体 称 为 
IK( L.) ARP В ИЈ ЈЕ Е ИКЭ IK Т 。 因 此 ,在 723 С L F 3E S IK R: RRCA Б Z ЕТ ҰР ( Tt: Re 






%)). HRI ( >700HB ) 而 脆 , 是 一 种 较 粗 的 组 织 ,不 能 进行 压力 加 工 ,如 和 白 口 铁 。 在 铸 态 
含有 莱 氏 体 组 织 的 钢 有 高 速 工 具 钢 和 Crl2 型 高 合金 工具 钢 等 ， 这 类 钢 一 般 有 较 大 的 耐 磨 
性 和 较 好 的 切削 性 


淳 火 后 获得 的 不 稳定 组 织 。 具 有 很 高 的 硬度 ,而 且 随 含 碳 量 增加 而 提高 ,但 含 碳 量 超过 
0. 6 和 后 硬度 值 基本 不 变 ,如 会 C0. 8% 的 马 氏 体 , 人 硬度 约 为 65HRC, 冲击 韧性 很 低 , 脆 性 很 
大 ,断后 伸 长 率 和 断面 收缩 率 几 乎 等 于 零 。 奥 氏 体 晶 粒 愈 大 , 马 氏 体 针 叶 愈 粗大 , 则 冲击 霹 
ыды. ЕЛЕ ВИК, А {Жан r A, E И ЧК ЖЕ АЕ ШЛУ, BD КНК (Ж#Н 
织 , 其 冲击 韧性 最 高 


ТЕ a- Ее 中 的 过 饱和 固 溶 
体 , 显 微 组 织 呈 针 叶 状 











ЖАН КИ ЖШ ЕНІН, 


而 脆性 略 低 的 黑色 针 叶 状 淳 火 钢 重新 加 热 至 150-250% 回 火 获得 的 组 织 。 硬 度 一 般 只 比 淳 火 马 氏 体 低 1-3HRC， 


但 内 应 力 比 泽 火 马 氏 体 小 


WE k A MAE 500 — 680°С 回 火 后 获得 的 组 织 。 与 细 珠 光 体 相 比 , 在 强度 相同 的 情况 
下 塑性 及 蔬 性 都 高 , 随 回 火 温度 提高 ， 硬度 和 强度 降低 ， 冲击 韧性 提高 。 硬度 约 为 23 ~ 
35HRC。 综 合力 学 性 能 比较 好 。 索 氏 体 有 的 叫 二 次 索 氏 体 或 回 火 索 氏 体 

ПЕЛЕ ИЕ 350 ~ 4504 回 火 后 获得 的 组 织 。 它 的 硬度 和 强度 虽然 比 马 氏 体 低 ,但 
因 其 组 织 很 致密 , 仍 具 有 和 较 高 的 强度 和 硬度 ,并 有 比 马 氏 体 好 的 荐 性 和 塑性 ,硬度 约 为 35 ~ 
45HRC。 届 氏 体 有 的 岂 二 次 届 氏 体 或 回 火 届 氏 体 


显 微 组 织 呈 黑色 针 状 形态 ,| ”过 冷 奥 氏 体 在 400~240% 等温 转 变 后 的 产物 。 具 有 较 高 的 硬度 , 约 为 40~55HRC, 良 好 的 
其 中 的 铁 素 体 呈 针 状 ,而 碳化 | 塑性 和 很 高 的 冲击 韧性 ,其 综合 力学 性 能 比索 氏 体 更 好 ,因此 ,在 要 求 较 大 的 塑性 ЈЕНЕ 
物 呈 极 细 小 的 质点 以 弥散 状 | 强度 相配 合 时 , 常 以 含有 适当 合金 元 素 的 中 碳 结 构 钢 等 温 淳 火 ,获得 贝 氏 体 以 改善 钢 的 力学 
分 布 在 针 状 铁 素 体内 性 能 ,并 减 小 内 应 力 和 变形 

АНАУ ДАТЕ, РЕНАН И НО Р (о = 1200 ~ 1600MPa, Foz = 1000 ~ 
低 碳 钢 或 低 合金 钢 经 湾 火 、|1300MPa „6, > 10% , W>40% „а, >601/ст?) ;同时 还 有 低 的 冷 脆 转 化 温度 ( < -609С) ;在 静 
ІК | 低温 回 火 获得 的 板 条 状 低 碳 | 载荷 ,疲劳 及 多 次 冲击 载荷 下 ,其 缺口 敏感 性 和 过 载 敏感 性 都 较 低 。 低 碳 马 氏 体 状态 的 
马 氏 体 组 织 20SiMn2MoVA 的 综合 力学 性 能 , 比 中 碳 合 金 钢 等 温 深 火 获得 的 下 贝 开 体 更 好 ,保持 了 低 碳 
钢 的 工艺 性 能 ,但 切削 加 工 较 难 







铁 素 体 和 较 细 的 粒状 渗 碳 
体 组 成 的 组 织 








铁 素 体 和 更 细 的 粒状 渗 碳 
体 组 成 的 组 织 
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热处理 方法 分 类 、 特 点 和 应 用 


Ж 1-6-4 











k Ht /% 


抗 拉 强 度 с, /МРа 


40Cr 钢 退 火 后 
的 力学 性 能 


不 
元 
全 
ІН 
K 


将 工件 加 热 到 4.; 以 上 30~ 
SOT 的 温度 ,并 在 此 温度 保温 
后 , 缓 冷 下 来 


将 工件 或 钢锭 加 热 到 的 
1300% ,保温 较 长 时 间 ,然后 组 
冷 下 来 


将 工件 加 热 到 高 于 4 而 低 
于 4 或 4 的 温度 ,并 在 此 温 
度 停 留 一 定时 间 , 然后 缓 冷 
下 来 


将 工件 加 热 到 А ЕД Е 30- 
SOT ,保温 后 , 较 快 地 冷却 到 酷 
КА. 的 温度 ,并 在 此 温度 下 
等 温 到 奥 氏 体 全 部 分 解 为 止 ， 
然后 空冷 下 来 
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整体 热处理 方法 、 特 点 和 应 用 


将 工件 加 热 到 4. 或 4 以 上 (发 | 退火 后 的 组 织 ,硬度 较 低 ,便于 加 
生 相 变 ) 或 4 以 下 (不 发 生 相 变 ) ， 
保温 后 . 缓 冷 下 来 .通过 相 变 以 获得 | 钢 一 铁 素 体 + 珠光 体 ; 共 析 钢 一 珠光 | 的 茶 些 高 合金 钢 ,不 能 采用 退火 来 软化 ,而 要 
珠光 体型 组 织 ,或 不 发 生 相 变 以 消 | 体 ;过 共 析 钢 一 珠光 体 + 二 次 渗 碳 体 
除 应 力 ,降低 硬度 的 一 种 热处理 
方法 


Т. REFIZE ЕНЕ ЖМ. ЕТ 


加 热 得 到 均一 奥 氏 体 组 织 
冷 转变 为 珠光 体型 的 组 织 


后 ,再 组 


是 利用 高 温 下 原子 扩散 作用 ,来 消 
除 铸件 内 化 学 成 分 的 不 均匀 性 ( ВИА 
r) 


部 分 珠光 体 发 生 重 结 品 相 变 成 奥 氏 
体 ( 完全 退火 是 全 部 ) ,冷却 后 又 得 到 
片 层 间 距 较 大 的 珠光 体 ,冷却 速度 快 ， 
珠光 体 层 片 薄 , 便 度 高 , 慢 则 较 厚 , 硬 
度 也 较 低 , 细 化 唱 粒 方面 不 如 完全 退 
火 , 但 加 热 温 度 低 ,效率 高 ,所 以 使 用 
较 广 


等 温 退 火 比 普通 退火 时 间 短 ,工件 
的 氧化 和 脱 碳 倾向 要 小 ,同时 ,内 部 组 
织 和 截面 上 的 硬度 分 布 均匀 ,但 对 温 
度 的 控制 有 较 高 的 要 求 









H 的 和 应 用 


1. 降 低 硬 度 ,提高 塑性 ,改善 切削 加 工 性 能 
和 压力 加 工 性 能 (对 于 不 存在 珠光 体型 转变 


用 正 火 后 加 高 温 回 火 来 降低 硬度 ,此 时 高 温 回 
火 也 属于 不 发 生 相 变 的 退火 ) 

2. 细 化 品 粒 ,调整 组 织 ( 限 于 有 相 变 的 退 
火 ) ,改善 力学 性 能 ,为 下 一 步 工 序 作 准 备 

3. 消 除 铸 、 锻 ,. 焊 、 轧 ,冷加工 等 所 产生 的 内 


0. 90 
711 
201 
Ф/% 
33.85 


主要 用 于 亚 共 析 组 织 的 各 种 碳 钢 和 合金 钢 
的 铸件 .锻件 及 热 轧 型 材 , 有 时 也 用 于 焊接 
结构 


主要 是 使 钢材 成 分 均 习 。 由 于 这 种 退火 耗 
时 长 ,费用 高 ,只 在 必要 时 用 于 高 级 优质 合金 
钢 。 扩 散 退 火 又 称 均匀 化 ,其 工艺 也 属于 完全 
退火 


主要 用 于 过 共 析 钢 。 但 只 有 在 锻造 后 ,没有 
网 状 渗 碳 体 析出 或 在 消除 了 网 状 渗 碳 体 之 后 
才 可 以 采用 。 对 亚 共 析 钢 来 说 ,如 果 原 始 组 织 
的 晶 粒 已 经 很 细小 ,只 是 为 了 消除 锻 、 轧 而 产 
生 的 内 应 力 或 降低 硬度 ,也 可 采用 


主要 用 于 亚 共 析 钢 、 共 析 钢 及 合金 钢 , 尤 其 
是 广泛 用 于 合金 钢 
等 温 退火 还 可 以 用 来 防止 钢 中 白 点 的 形成 
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续 表 


将 工件 加 热 到 А, 以 上 | 球 化 退火 是 将 球 光 体 中 的 片 状 渗 碳 | “主要 用 于 过 共 析 的 碳 钢 及 合金 工具 钢 ， 对 
10-20% ,保温 适当 时 间 后 , 缓 | 体 球 化 。 球 化 退火 后 的 过 共 析 钢 组 织 | 于 一 些 形状 复杂 ЛЕЖА, ГЕН 
冷 到 略 低 于 4 的 温度 ,并 停留 | 是 铁 素 体 与 球状 渗 碳 体 , 不 但 组 织 比 | 受 力 复杂 的 工 模具 以 及 轴承 用 钢 , 都 必须 进行 
一 段 时 间 ,使 组 织 转变 完成 , 然 | 较 均 匀 ,而 且 可 以 减少 淳 火 时 的 变形 | 球 化 退火 ,并 严格 控制 球 化 级 别 ( 按 治标 规 






























k | 后 炉 冷 至 500YC 以 下 再 空冷 | 开裂 倾向 ,也 降低 了 硬度 ,便于 加 工 |2) 
iB ЯЕ RH ТУ ІНЕН O АЈ Ж, Ж FR 
Ж 


化 退火 АМЕ, pR (k B Ја На 
很 少 

球 化 困难 的 钢 , 可 连续 重复 球 化 退火 操作 ， 
即 循环 退火 




















将 工件 以 缓慢 的 速度 加 热 至 
500 ~ 650% ,经 适当 保温 , 随 炉 
R E 200 ~ 300% 以 下 出 炉 
(又 称 软化 退火 ) 


由 于 退火 温度 低 于 41 ,因此 , 钢 在 
去 应 力 退 火 过 程 中 并 无 组 织 变化 ,内 
应 力主 要 是 在 保温 后 缓 冷 过 程 中 消 
除 的 


用 于 消除 铸件 .锻件 .焊接 件 . 热 轧 件 . 冷 拉 
件 以 及 切削 , 冷 冲 压 过 程 中 所 产生 的 内 应 力 

对 于 严格 要 求 减少 变形 的 重要 零件 在 滩 火 
或 渗 氮 后 常 增加 去 应 力 退 火 , 亦 称 低 温 退 火 或 
高 温 回 火 


х м 


(ж =) 
жез» 





将 钢 加 热 到 再 结晶 温度 以 上 
150~ 250% ( 磋 钢 再 结晶 退火 
温度 即 为 650~700% ) ,保温 一 
定时 间 ,然后 缓慢 冷却 下 来 


通过 加 热 ,增加 了 钢 中 的 原子 扩散 
能 力 ,使 冷加工 后 钢 中 破碎 和 垂 扭 的 
晶 粒 发 生 再 结晶 ,从 而 使 金属 的 强度 、 
硬度 下 降 ,而 塑性 升 高 







是 使 经 过 冷加工 ,如 冷 冲 , 冷 拔 ИЕ 
加 工 便 化 的 钢材 ,降低 硬度 ,提高 塑性 ,以 利于 
加 工 继续 进行 ,因此 ,再 结晶 退火 是 冷 压 力 加 
工 后 钢 的 中 间 退 火 。 例 如 冷 冲 薄板 制造 汽车 
车 体 的 主要 工艺 过 程 : 热 轧 一 正 火 一 冷 轧 一 中 
ВХ (650 ~ 7500) 一 冲 成 汽车 车 体 ， 中间 
退火 即 为 消除 加 工 硬 化 











ЖЕ 












将 工件 加 热 到 4.; 或 4, РД |-30 ~ 
50°С. ,保温 一 定时 间 ,然后 以 稍 大 于 
退火 的 冷却 速度 冷却 下 来 ,如 空冷 、 
ме .喷雾 等 ,得 到 片 层 间 距 较 小 的 
珠光 体 组 织 ( 有 的 叫 正 火 索 氏 体 ) 


与 退火 相 比 , 正 火 后 的 组 织 虽 然 同 
样 是 珠光 体型 的 ,但 组 织 细 ,弥散 度 
大 ,从 而 有 较 高 的 力学 性 能 ,还 有 生产 
周期 短 ,设备 利用 率 高 成 本 较 低 的 优 
点 ,但 劳动 条 件 较 差 


正 火 的 目的 与 退火 相似 ,已 如 前 述 。 具体 应 
ИШЕ: 

1. 用 于 含 碳 量 低 于 0. 25% 的 低 碳 钢 工件 ,以 
代替 退火 ,有 利于 钢 的 切削 加 工 , 此 时 钢 的 正 
火 温度 应 提高 到 4.;+(100~ 150€ ) 为 宜 , 通 称 
高 温 正 火 

2. 用 于 消除 过 共 析 钢 中 的 网 状 渗 碳 体 , 以 利 
碳 钢 正 火 后 的 力学 性 能 球 化 退火 。 对 于 截面 尺寸 较 大 的 过 共 析 钢 , 应 


避免 采用 正 火 处 理 
含 碳 量 ( 质量 分 数 )/% ооло | 02 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 3. 对 某 些 大 型 重型 钢 件 以 及 形状 复杂 ,截面 
抗 拉 强 度 wzMPa 363 405 тн Е 有 急剧 变化 的 钢 件 应 用 正 火 处 理 来 代替 淳 火 
处 理 ,以 免 发 生 严重 变形 或 开 腹 
wall ТАМ 0.25% -0.5 范围 内 的 中 
碳 钢 ,如 35,45 钢 也 适 于 用 正 火 代 替 退 火 ,但 
| заставе | ово | от | ою [0% | | ваши at Scn воме 
抗 拉 强度 o,/MPa | то | та | ам |зв| | 等 在 正 火 后 还 需 进行 去 应 力 退 火 

5. 对 于 性 能 要 求 不 高 的 普通 结构 零件 ,可 以 

ML 用 正 浆 作为 最 终 热 处 理 , 来 提高 力学 性 能 

[= 
паса и | | = Tela] 
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ай в fE 特 м H 的 和 应 用 


将 钢 加 热 到 相 变 温度 以 上 ,保温 | “” 淳 火 一般 是 为 了 得 到 高 硬度 的 马 氏 | ТЕХІННІМДЕ; 
一 定时 间 ,而 后 快速 冷却 下 来 的 一 | 体 组 织 .但 有 时 对 某 些 高 合金 钢 ,如 不 | 1. 提高 硬度 和 耐 磨 性 
2.98 K hl P ha sk s ña ТАТ k PA AK 8 B АО 2 
合力 学 性 能 
ЛН Pa k E FE BJ EL ,形状 .尺寸 和 所 要 
ЖИ ЕВЕ ЛЕ], ЖАНР k А 
如 果 工 件 只 需 局 部 提高 硬度 , 则 可 进行 局 部 
















均匀 的 奥 氏 体 组 织 , 以 分 别提 高 其 而 
蚀 性 和 了 耐 磨 性 












IEK ВМЕТЕ K Ја ЊЕ НЕ 











Мк иш» ws 1100 „7 
ч ин X: £ 0 ад ДД, ӨТТЕ Е" 
жат ВЕ Е 


硬度 (HRC) 










4 ба 1,2 
合 碳 量 (质量 分 数 ) /% 


46 пи А ај МЕД.) ”此 法 优点 是 操作 简便 ,缺点 是 易 使 | ”适用 于 形状 简单 的 工件 ;对 于 碳 钢 工 件 , 直 
Е | 浸入 一 种 淳 火 介质 中 , 直到 工 | 工件 产生 较 天 内 上 应力, 发 生变 形 ,甚至 | BAF Smm 的 在 水 中 冷却 ,直径 小 于 Smm 
件 冷 至 室温 为 止 FA 的 可 以 在 油 中 冷却 .合金 钢 工 件 大 都 在 油 中 
冷却 


主要 适用 于 碳 钢 制 成 的 中 型 零件 和 由 合金 
钢 制 成 的 大 型 零件 

双 液 淳 火 法 的 关键 在 于 恰当 地 掌握 好 在 水 
中 停留 的 时 间 ,时 间 过 短 , 中 心 部 分 六 不 硬 ; 
时 间 过 长 ,又 失去 了 双 液 漆 火 的 意义 。 掌 握 
得 好 ,可 以 有 效 地 防止 裂纹 的 产生 

未 能 很 好 减 小 表 里 温差 是 此 法 的 又 一 不 足 





















将 加 热 后 的 工件 先 放 在 水 中 
淳 火 冷 却 至 接近 М, 点 (200~ 
双 | 300% ) 时 ,从 水 中 取出 立即 转 
| 到 油 中 (或 甚至 放 在 空气 中 ) 
RHI 


利用 冷却 速度 不 同 的 两 种 介质 , 先 
快 冷 衙 过 奥 氏 体 最 不 稳定 的 温度 区 间 
(550 ~ 65042 ) , 至 接近 发 生 马 氏 体 转 
变 ( 钢 发 生体 积 变 化 ) 时 再 缓 冷 ,以 减 
小 内 应 力 和 变形 开裂 倾向 



























ИЕЛЕНГЕН ТЕРЕ 
温 后 ,取出 置 于 温度 略 高 (也 
可 稍 低 ) 于 M. кєй k? H 
剂 ( 盐 浴 或 碱 浴 ) 中 停留 一 定 
时 间 , 待 表 里 温度 基本 一 致 时 ， 
FUN ҒЗ Ар 


1. 减 小 了 表 里 温差 ,降低 了 热 应 力 
2. 马 氏 体 转变 主要 是 在 空气 中 进 

行 , 降 低 了 组 织 应 力 , 所 以 工件 的 变形 

与 开裂 倾向 小 

3. 便 于 热 校 直 

4. 比 双 液 湾 火 容易 操作 


由 于 盐 浴 或 碱 浴 中 淳 火 冷却 速度 不 够 大 ， 
对 于 淳 透 性 较 低 的 钢 ,容易 在 分 级 过 程 中 析 
出 珠光 体 , 故 此 法 多 用 于 形状 复杂 .小 尺寸 的 
ЕНИСЕЯ ТГАТ, ШЕЛЛИ, ДРМ 
性 较 低 的 碳 素 钢 工件 ,其 直径 或 厚度 应 小 于 
10mm。 为 了 克服 这 一 缺点 ,生产 中 有 采用 
M. 点 以 下 分 级 淳 火 的 , 它 的 特点 是 第 一 段 的 
冷却 速度 加 大 ,适用 于 低 深 透 性 钢 而 尺寸 较 
大 的 工件 ,并 能 保证 较 小 的 内 应 力 


1. 由 于 变形 很 小 ,因而 很 适合 于 处 理 一 些 
精密 的 结构 零件 ,如 冷 冲 模 \ 轴 承 、 精 密 齿 

2. 由 于 组 织 结构 均匀 ,内 应 力 很 小 , 显 微 和 
超 显 微 裂 纹 产 生 的 可 能 性 小 ,因而 用 于 处 理 
各 种 弹簧 ,可 以 大 大 提高 其 疲劳 抗力 

3. 特 别 对 于 有 显著 的 第 一 类 回 火 脆性 的 
У, ЛИВЕН: 

4. 受 等 温 槽 冷却 速度 限制 ,工件 尺寸 不 能 
过 大 





















СЕВЕР Ра BESS , 
浸入 温度 稍 高 于 M. кїй k 
冷却 剂 ( 盐 浴 或 碱 浴 ) 中 ,保温 
„ | 足够 的 时 间 , 使 其 发 生 下 贝 氏 
温 | 体 转变 后 在 空气 中 冷却 


НЕН: 
КАЗА F М RAH , ЕН 
同 硬 度 情况 下 强度 和 冲击 韧性 都 高 ， 
如 下 表 所 示 

2. 一 般 工 件 济 火 后 可 以 不 经 回 火 直 
接 使 用 ,所 以 也 无 回 火 脆性 问题 ,对 于 
要 求 性 能 较 高 的 工件 , 仍 需 回 火 

3. 下 贝 氏 体 比 体积 比 马 氏 体 小 , 减 
小 了 内 应 力 与 变形 .开裂 







处 理 方法 == ра" БЕК РКЕ A H] SE йш ТЕ DA AK f a 00 
综合 力 ,成 功 地 用 稀土 镁 符合 
丢人 人 人 和 这 有 
金 结构 钢 。 一 般 合 金 球 铁 零 件 等 温 泽 火 有 效 
u “юз [юа | | mem rosa marp ñukaka 
ре 3.0 38. 5 
м ах атаа К ПА] ЙУ ke PERGE дЕ Д ТӨСІН 0. 95% 


инн, ый аы ыйа 

可 通过 调节 水 及 空气 的 流量 来 任意 
调节 冷却 速度 ,在 高 温 区 实现 快 冷 ,在 
低温 区 实现 缓 冷 。 可 通过 调节 喷嘴 数 
Ht: 水 量 实现 工件 均匀 冷却 
钢 淳 火 后 的 组 织 是 马 氏 体 和 部 分 残 
余 奥 氏 体 ,处 于 亚 稳定 状态 , 回 火 是 使 
其 趋 于 稳定 状态 的 处 理 。 随 着 回 火 温 
度 升 高 ,硬度 .强度 下 降 ,而 塑性 .韧性 
提高 














工件 加 热 到 淳 火 温度 后 ,将 
压缩 空气 通过 喷嘴 使 冷却 水 雾 
化 后 喷 到 工件 上 进行 冷却 
















对 于 大 型 复杂 工件 或 重要 轴 类 零件 (如 汽 
轮 发 电机 的 轴 ) ,可 使 其 旋转 以 实现 均匀 冷却 


ха» 


ЖИА K ЛЕ BJ ТИНЕ И А, 
以 下 某 一 温度 ,保温 一 段 时 间 ,然后 
取出 以 一 定 方式 冷却 下 来 
常用 回 火 方法 如 下 


回 火 的 主要 目的 是 ， 

1. 降 低 脆性 ,消除 内 应 力 , 减 少 工件 的 变形 
和 开裂 

2. 调 整 硬度 ,提高 塑性 和 和 蔬 性 ,获得 工件 所 
要 求 的 力学 性 能 

3. 稳 定 工件 尺寸 

目的 是 降低 内 应 力 和 脆性 ,而 保持 钢 在 滩 火 后 
的 高 硬度 和 附魔 性 。 主 要 用 于 各 种 工具 模具 、 
ОНТ ЖЕТЕК ЙУ ras 

目的 在 于 保持 一 定 韧 性 的 条 件 下 提高 弹性 
和 屈服 强度 , 故 主要 用 于 各 种 弹 得 . 锻 模 ,冲击 
工具 及 某 些 要 求 高 强度 的 零件 ,如 刀 杆 等 


广泛 地 应 用 于 各 种 较为 重要 的 结构 零件 , 特 
别 是 在 交 变 载荷 下 工作 的 连 杆 .螺栓 ,齿轮 及 
轴 等 。 不 但 可 作为 这 些 重要 零件 的 最 终 热 处 
理 , 而 且 还 常 作为 某 些 精密 零件 如 丝 杠 等 的 预 
先 热处理 ,以 减 小 最 终 热处理 中 的 变形 ,并 为 
获得 较 好 的 最 终 性 能 提供 组 织 基础 
马 氏 体 含量 ( 质量 分 数 )/% 


"о | > Го | % | = Го 



























回 火 后 获得 回 火 马 氏 体 组 织 , 但 内 
应 力 消 除 不 彻底 , 故 应 适当 延长 保温 
时 间 
回 火 后 获得 屈 氏 体 组 织 ,在 这 一 温 
度 范围 内 回 火 ,必须 快 冷 ,以 避免 第 二 
类 回 火 脆性 
回 火 温度 为 500~680% , 回 火 后 获得 索 氏 体 组 织 。 滩 火 + 高 温 回 火 称 
为 调 质 处 理 , 可 获得 强度 .塑性 .韧性 都 较 好 的 综合 力学 性 能 ,并 可 使 某 
些 具 有 二 次 硬化 作用 的 高 合金 钢 ( 如 高 速 钢 ) 二 次 硬化 , 当 处 理 有 第 二 
类 回 火 脆性 的 钢 时 , 需 油 冷 。 其 缺点 是 工艺 较 复杂 ,在 提高 塑性 ,韧性 
同时 ,强度 ,硬度 有 所 降低 ,目前 在 某 些 地 方 已 可 用 形变 热处理 来 代替 
ЗН И АКИН, КЕК РА k 45 钢 调 质 





回 火 温度 为 150 ~ 2504 












[2] А НЕ У 350 -450°С 左右 
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ЕВ | ~ ЕШ 


АНЕ 











йй № HRC 


НЕА . 回 火 硬度 关系 的 参考 数据 (适用 于 尺寸 小 于 120mm ВУЗ) 

хий "с | 5 Го ОЕ | ю | в | ю | & | s | s o 
ТІЛШЕ ПІЛГЕ? 2 
ERRATE se W k lea И. Хе А E RI, ШІН Ж 
后 为 回 火 索 氏 体 。 此 种 显 微 组织 提 供 了 强度 和 韧性 的 良好 配合 。 对 亚 共 析 
ЖМ ЕНІ ЗЕ ЕРЕ КІМНЕН НЕН Pl ARS EK Я IK 

БЕРИК НЕ, ЖЕЙ ЧУЛ ЖИЛЕТ k ai В ЕЖЕН ЖЕ | 
АЛЕН НН ЖЕТА НЫНЕ, ШАР ВУИ ЕТ ЧНО КЕ К, Кш АСК НЕТ ТК У JF 24 ВУ КЕ 6 
Ж.Н ОАА. ЧАКАН ЭРЕР АГЕН 2 ПО ЧЕ ЗЕРТ | 难 问 题 
MERRER АЖР РСА — ЕНІН ІК, БА ЎА К ВАН, ле 
一 种 新 型 的 利用 复 相 强 坷 化 和 组 织 细 化 的 强 韧 化 热处理 工艺 

采用 亚 温 滩 火 可 以 大 幅度 提高 钢 的 室温 和 低温 韧性 ,降低 冷 脆 转 变温 度 ， 
抑制 可 逆 回 火 脆 性 ,改善 冷 脆 行为 ,防止 变形 开裂 


У Кл ЧЕКЕ ИЄ 
硬度 值 的 关系 


质 











жы. 


特 м H № 


р O RRAC | E а C а, 
= 热处理 规范 HRC 
Аы 71 • еш 2 


860% +5759 х2ћ 回 火 

860% 575% x2h [81:4 +7859 W: +575 4 х2ћ 回 火 
860% +575% x2h 回 火 

800% +575% х2Һ 回 火 +785% 1% Kk +5504 x2h 回 火 37.3| 153.8 


860% +630% x2h 回 火 30. 7 160. 2 
мото ЕРІН 
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860% 600% x2h 4 k +770% 7% +600% x2h 回 火 150. 2 
860% “600% х2ћ 回 火 122. 5 


860% +600 x2h [81:4 +765% Z Kk +600°С x2h 回 火 387| 一 Е 
830C +600% x2h [F] k +7009%% k +6009 x2h 回 火 
Е 加 热 略 低 于 高 温 回 火 的 温 时 效 与 回 火 有 类 似 的 作用 ,这 种 方 时 效 的 目的 是 使 济 火 后 的 工件 进一步 消除 
度 ,保温 后 绥 冷 到 300°С 以 下 | 法 操作 简便 ,效果 也 很 好 ,但 是 耗费 时 | 内 应 力 ,稳定 工件 尺寸 
出 炉 常用 来 处 理 要 求 形状 不 再 发 生变 形 的 精密 
工件 ,例如 精密 轴承 .精密 丝 杠 . 床 身 . 箱 体 等 
低温 时 效 实际 就 是 低温 补充 回 火 

























将 工件 加 热 到 100 ~ 150%, 
保温 较 长 时 间 ( 约 5~20h) 













将 浮 火 后 的 工件 ,在 ОСИ F E 
低温 介质 中 继续 冷却 到 -80% , 待 
工件 截面 冷 到 温度 均匀 一 致 后 , 取 
出 空冷 


可 使 残余 奥 氏 体 全 部 或 大 部 分 转变 
为 马 氏 体 。 因 此 ,不 仅 提 高 了 工件 硬 
度 , 抗 拉 强 度 , 还 可 以 稳定 工件 尺寸 


主要 适用 于 合金 钢 制 成 的 精密 刀具 、 量 具 和 
EEPE, ШЕ НЕЙ 82 J 样板、 高 精度 的 
丝 村 齿轮 等 。 还 可 以 使 磁 钢 更 好 地 保持 磁性 


马 氏 体 转变 范围 残余 奥 氏 体 量 ( 质量 分 数 )/%| 冷 到 Mr 后 的 


硬度 增值 
5 =5 


300 ~ 255 -5 


















































255-230 -55 <1.0 
230-210 -55 1.0-1,5 

冷 Ë 210-175 -60 1. 5=3.0 
м 175-160 -70 3-4 

“ 150-140 4-7 

处 + 175-150 2-4 
| 280-230 <1.0 

的 220-180 1.0-2. 5 

理 | 冷 合金 工具 钢 175- 145 3-6 
处 240-185 1.0-2.5 
理 9SiCr 210-185 1.5-2.5 
效 CrWMn 155-120 <10 

来 CrMn <15 


ШЕ 60Mn ,65Мп,70Мп 290-230 <8 <6 <1.0 
















де 2013 140-120 < 10 
15CrNi2 160~ 140 4~7 

ВН 
к 13№5А ,21М15А 120 ~ 100 <15 










ІЗСІМІХУА 130-120 
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冷 处 理 (-183% ) 对 合金 钢 力 学 性 能 和 耐 磨 性 的 影响 


H 学 性 能 
冷 处 理 前 си 
я MPa| //т ване ст”? НЕС үа а, MPa 


сат | за 


ИҢ Аз 10mmx10mmx120mm; АЖЕ (КЕЖЕ 1. 5mm) Ја НЕЕ „1509094 К 











表面 热处理 、 化 学 热处理 方法 、 特 点 和 应 用 
表 1-6-5 





表面 热处理 是 通过 改变 零件 表层 组 织 ,以 获得 重度 很 高 的 马 氏 体 , 而 保留 心 部 万 性 和 塑性 ( 即 表面 沪 火 ) ,或 同时 改变 表层 的 
化 学 成 分 ,以 获得 耐 蚀 .耐酸 、 耐 碱 性 及 表面 硬度 比 前 者 更 高 ( 即 化 学 热处理 ) 的 处 理 方法 













Ма-а КЕЕ 
体 燃 烧 的 火焰 ,喷射 到 零件 表面 
上 ,快速 加 热 , "34 Я К a ЈЕ 
后 ,立即 喷 水 或 用 乳化 液 进行 
冷却 


ПЕЈН — ЊЕ А 2 ~ бит, l 
深 往 往 引 起 零件 表面 严重 过 热 ， 
ЕЕ ЗС. Ве ШИНЕ] 
ІК О 65НЕС, ЖЖЖ 40 ~ 
48HRC ,合金 铸铁 为 43 ~52HRC，。 
这 种 方法 简便 ,无 需 特殊 设备 ,但 
易 过 热 , 深 火 效 果 不 稳定 ,因而 限 
制 了 它 的 应 用 
















适用 于 单 件 或 小 批 生产 的 大 型 零件 和 需要 局 部 洲 
火 的 工具 或 零件 ,如 大 型 轴 类 .大 模 数 齿轮 等 

常用 钢材 为 中 碳 钢 ,如 35 .45 4, ИНАЯ 
(合金 元 素 低 于 3%) ,如 40Cr.65Mn 等 ,还 可 用 于 灰 
铸铁 件 ЯНИЕ. ӘН АНЕ, МЕЛ ВЕК, 
ПАТЊИ RL @ ЛЖ pha М ММ, ГАП, РД СА К ВЕЧЕ 
0. 35% ~0.5% 之 间 的 碳 素 钢 最 适宜 







Я 


ЊЕ ШЕ 0. 4% -0. 5%) НИК G @ 164 

























1. KJA WE ke ЕН Ха 2- 钢 , 也 可 用 高 碳 工具 钢 和 低 合金 工具 钢 以 及 铸铁 
3HRC ,并 具有 较 低 的 脆性 Жа RE АУ 1710 左右 时 ,可 得 





到 强度 . 峙 疲劳 性 和 撞 性 的 最 好 配合 。 对 于 小 直径 
(10~20mm ) М 25/6, ИЛ ЖП YE Т E , ҢІ 
可 达 半 径 的 1/5, 对 于 截面 较 大 的 零件 可 取 较 浅 的 
滩 透 层 深 度 , 即 小 于 半径 1X10 以 下 。 参 见 下 表 


采用 材料 | 采用 设备 


2. 疲 劳 强 度 .冲击 韧性 都 有 所 提 
高 ,一 般 工 件 可 提高 20% ~ 30% 

3. 变 形 小 

4. 深 火 层 深度 易于 控制 

5. ХАМ Ж ТЕЛІ ИЕ 

6. 可 采用 较 便 宜 的 低 淳 透 性 钢 
















将 工件 放 人 感应 器 中 ,使 工件 表 
层 产 生 感 应 电流 ,在 极 短 的 时 间 内 
WME Ж ША НЕ/гі, sz. BJ tt zk + 
ШІ, ТРЕ БН Ж, ЖІП 3k 9 AE 
常 细小 的 针 状 马 氏 体 组 织 

根据 电流 频率 不 同 ,感应 加 热 表 




























工作 条 件 及 е 
零件 种 类 度 /mm 



























Е HRK 可 以 分 为 7. 操 作 吻 于 实现 机 械 化 和 自动 
һу. $ Ж 52+ Е 
加 | 1.68 38088; 100- 1000КНх кыл Жн емі етед . 45 ,40Сг, | ОН 
热 2 中 频 淳 火 .1~10kHy 8. 电 流 频率 愈 高 , 淳 透 层 愈 薄 。 2 Я , | 65Мп . š 
ЖІ yanukusqa, 例如 高 频 浏 火 一 般 1~2mm, 中 频 | ШИН, (т= |: 9Mn2V_ | ТЖ 
Шу —— ME k — З ~ Smm, ТЕ НЕ > 球墨 铸铁 ZEP 
火 =10~ 15mm z > 
ВА: ЊИВЕ ТЕН | | | 
承受 扭曲 , 压 
АИ KO 22. 工 频 设备 


件 , 如 冷 轧 辊 等 


и чаја |. жи, 
工作 条 件 及 零件 种 类 采用 材料 


工作 于 摩擦 条 件 下 的 零件 ,如 m 






45 .40Cr、 
42MnVB | 高 频 设 备 






JK [ир Ж {и 
的 零件 


<4mm 的 齿轮 , 直径 小 于 p50mm 
的 轴 类 等 


(0. 1—0. 15) 0 (0) 为 零件 直径 ) 





名 称 


анын 


хувеже Bë 


1-463 
续 表 
操 作 特 м 


中 频 /kHz 超声 频 /kHz 高 频 /kHz 
= раја Пија Ге 


РЕВЕ Т КЕ тт 


аа o os es 2 Те Ге ге | = 
880-900 ще. 4 Ç 











ја 
[= [вар 


ТЕ: — A 1⁄2 УВЕ. УИ K РН ЙІ A ИКЕ О 1⁄4 


wa. 扭转 弯曲 疲劳 强度 
/% /МРа 



















表 碳 高 频 表 面 济 火 600 

ша KR m k 350 a 

火 疲 电炉 内 整体 加 热浪 火 90 Е 

АЕ 四 EIRIK 600 ТЫ 

通 度 0.41 | 电炉 内 整体 加 热 淳 火 110 в“ 

Хи а а 1% 0. 20 0.40 0.60 0.80 

неее = АВЕ 
ШЕТ ë [K К 硬度 比 较 

НИКЕ ЊЕ ,通过 滚轮 在 工 | 1. 工件 变形 极 小 ,不 需 回 火 多 用 于 大 型 铸铁 件 , 如 机 床 导轨 ,汽缸 套 
件 表 面 滚动 ,使 表面 有 大 电流 通过 , | 2. ГЕНДЕЙ (У o0. 15~0. 35mm | 等 ,以 提高 其 耐 磨 性 ,改善 抗 摩擦 能 力 
ест па БА ЛИЗА k ñ РК Ке | 3. ГРЕК ӘННЕН .硬度 | ”形状 复杂 工件 不 宜 采 用 


СЕ) ША ЗЕН ИРАН K | 不 均匀 


4. 设 备 简单 ,操作 方便 


用 脉冲 能 量 加 热 可 使 工件 表面 以 
极 快速 度 ( 1/1000») 加 热 到 临界 点 
ДЕ. ЖЕНИХ 


1. 由 于 加 热 冷 却 迅 速 ,工件 组 
БСН, СЕЛ ЈЕ, СЕЧИ 
2.ў# Ја Жен [3] K 
ЗВАНИЕ „950 ~ 1250НУ 












用 于 热 导 率 高 的 钢 种 ,高 合金 钢 难 于 进行 
这 种 淳 火 。 用 于 小 型 零件 如 木材 、 金 属 切削 
工具 .照相 机 GREIA E ГЕ 


















加 热 速 度 非 常 快 ,并 可 靠 自 身 
НХ; XJ JÉ м 28 K Iñ An ik 
АИНУ fi, Pi fL ЕШР: Р 
应 力 和 变形 极 小 ,表面 光 沪 ,无 需 
再 精 加 工 


МН 8 W. W n] ІН ІК 10*W/ 
ст” 的 能 量 密度 ,使 工件 表面 极 快速 
加 热 , 并 利用 工件 本 身 散 热 冷却 滩 火 

为 了 提高 工件 表面 对 激光 吸收 率 ， 
应 对 被 加 热 的 表面 进行 "表面 黑 化 
处 理 ", 所 用 涂料 有 粉 状 金 属 氧 化 
物 . 胶 质 状 石墨 粉 .普通 墨汁 . 炭 黑 及 
TF IEE BU S TL TE 


是 一 种 可 进行 表面 选择 性 局 部 硬化 处 理 及 
局 部 表面 合金 化 的 多 功能 工艺 方法 

















Ежен 













利用 电子 枪 发 出 电子 束 打 击 金 | ”工件 变形 极 小 ,无 需 后 续 的 校正 
属 表 面 ,使 之 极 快 达到 溢 火 温度 ,| TAE РЕАЛЕ АННА пу ЗН ИН 
ZAHARREK WERTE | 结构 ,由 于 (表面 ) 滩 火 是 在 真空 中 
的 加 热 深 度 是 加 速 电 压 和 金属 密 | 进行 ,所 以 济 火 时 ,几乎 无 表面 氧化 


凡 激 光 能 处 理 的 表面 都 能 用 电子 束 来 加 热 ， 
且 不 需 * 表 面 黑 化 处 理 " 过程 

此 法 可 广泛 应 用 于 凸轮 . 透 平 叶轮 .曲轴 ЖУ) 
座 球 窜 接 头 和 偶合 件 等 的 热处理 





化 学 热处理 是 将 工件 壮 于 适当 的 活性 介质 中 加 热 .保温 ,使 一 种 或 几 种 元 素 渗入 其 表层 ,以 改变 其 化 学 成 分 .组织 和 性 能 的 热 


处 理 


w 























将 工件 放 入 渗 碳 介质 中 ,在 | 中 零件 经 渗 碳 热处理 后 的 最 终 组 
900 ~ 95042 加 热 ,保温 ,使 钢 件 表 | 织 ,其 表面 为 针 状 回 火 马 氏 体 及 二 
ЕНІМ. В, Т | 次 渗 碳 体 ,硬度 为 58~65SHRC , 而 心 
火 , 使 表面 得 到 马 氏 体 , 才 能 实现 | 部 组 织 随 钢 种 不 同 有 低 碳 马 氏 体 、 
渗 碳 的 目的 届 氏 体 和 索 氏 体 等 组 织 ,其 硬度 在 
渗 碳 分 固体 渗 磋 气体 渗 碳 和 液 | 20~ 45HRC 之 间 变 动 , 重 载荷 零件 
体 渗 碳 。 气 体 渗 碳 生产 率 高 ,劳动 | 不 低 于 30HRC( 合金 钢 ) 
条 件 较 好 , 渗 碳 质量 容易 控制 ,并 | ”四 渗 碳 层 深度 可 达 4 ~ 10mm, 2 
易于 实现 机 械 化 和 自动 化 ,目前 正 | 碳 层 硬度 分 布 曲线 比 渗 氮 层 硬 度 分 
逐步 取代 固体 渗 碳 布 曲 线 要 平缓 ,所 以 受到 冲击 时 ,不 


渗 碳 的 目的 是 提高 钢 表 层 的 硬度 和 了 耐 磨 性 而 
心 部 仍 保持 韧性 和 高 塑性 

通常 采用 含 碳 量 为 0. 15% ~ 0. 25% 的 低 碳 钢 
及 低 合 金 钢 ,但 对 大 截面 的 零件 或 中 心 部 分 要 
求 较 高 的 强度 及 承受 重 载荷 的 零件 , 均 采 用 合 
ШЕҢ ЭХ 0. 2% = 0. 3% 的 钢材 进行 渗 碳 

渗 碳 层次 度 随 零件 的 具体 尺寸 及 工作 条 件 的 
要 求 而 定 , 太 薄 易 引起 表面 疲劳 剥落 , 太 厚 则 受 
不 起 冲击 ,一 般 常 采用 0.5~2. 5mm, ПЖ 
情况 近似 参考 下 表 选 取 ( 要 求 耐 磨 性 大 ) 













当 渗 碳 零件 有 不 允许 高 硬度 的 | 易 剥 落 

部 位 时 ,可 采取 镀 铜 的 方法 来 防止 | 。” 国 具 有 较 高 的 抗 膏 曲 疲劳 性 能 超重 
渗 碳 或 者 采取 多 留 加工 余 量 的 | @ 表 面 耐 磨 性 或 心 部 抗 冲击 性 能 PF тұл 
方法 都 较 中 碳 钢 表面 淳 火 后 的 零件 为 高 /тт Щр 


@) 获 得 均匀 的 硬化 层 ,几乎 不 受 | К ЕШШ ЈУ AKT 56НВС, FHE 
零件 形状 复杂 程度 的 限制 ;表面 梁 | 金 钢 制 造 的 重要 零件 应 不 低 于 60HRC 
火 则 较 困 难 Я ГИПЕР КІ 2 F BJ РЕНЕ ШАЛА НО К 
hth%w 0. 85% ~ 1. 05% Z [н] 

模 数 大 于 4mm , 齿 宽 大 于 直径 的 重 载荷 圆柱 
齿轮 和 圆 弧 齿轮 ,或 模 数 为 5~8mm 的 重 载荷 
直 齿 锥 齿轮 . 弧 齿 锥 齿轮 等 ,因为 表面 溢 火 不 能 
获得 均匀 分 布 的 浏 透 层 ,而 采用 滩 碳 









机 床 齿 轮 模 数 /mm 汽车 .拖拉 机 齿轮 模 数 /mm 


ЈАТ НЕ У пит 


0.3-0.510.4-0.610.5-0.810.6-0.9 ТАТТАН Е] 12-2 [06-05 09-12 12-13 1.4-1.8 


厚度 小 于 1. 2mm 厚度 小 于 2mm 的 摩 нЕ ,活塞 、 ЕЖЕ. | МУ Ш, 
的 摩擦 片 样板 等 | БН FE В 文 承销 .离合 器 等 Керт | 大 模 数 齿轮 等 





ВЕНА ЛЕ И тт 


0.2-0.4 0.4-0.7 0.7-1.1 1.5-2 





将 工件 放 在 渗 氮 气氛 中 ,加 热 到 | ФТИ. КРИТИКЕ | 渗 氮 的 目的 是 提高 表面 硬度 ІМ ИЕТЕЖІЗУ 27 
500 ~ 600% ,使 下 件 表面 渗入 氮 原 | 具有 很 高 的 表面 硬度 ( 约 1100 ~ | 强度 (实现 这 两 个 目的 的 为 强化 渗 氮 ) ЖИН 
子 形成 氮 化 物 的 过 程 1200НУ) 及 耐 磨 性 ,而 且 具 有 高 的 | 刨 能 力 ( 耐 蚀 渗 毛 ) 

为 了 保证 工件 心 部 的 力学 性 能 ，| 热 硬性 ,在 550TC 时 ,硬度 仍 有 915~ | ”强化 渗 氮 用 钢 通 常 是 用 含有 А Сг, Мо FA 
氮 化 前 应 进行 调 质 等 热处理 925HV ,在 6004 时 ,硬度 仍 有 850 | 金 元 素 的 钢 , 如 38CrMoAIA( 目前 专门 用 于 渗 毛 
~870HV 的 钢 种 ) ,其 他 如 40Cr.35CrMo .42CrMo .50CrV 、 

@ 显 著 提高 了 钢 的 疲劳 强度 ,一 | 12Cr2Ni4A 等 钢 种 也 可 用 于 渗 所 。 用 Сг- АІ- Мо 
般 可 提高 25% ~ 32% 钢 渗 氮 得 到 的 硬度 比 Cr- Mo- V 钢 渗 氮 的 高 ,但 

@) 处 理 温 度 低 ,变形 极 小 , 比 渗 碳 | 其 韧性 不 如 后 者 
МИТЕ КИ ЈИ МУ , 渗 氮 后 , | ” 耐 蚀 渗 氮 常用 材料 是 碳 钢 和 铸铁 
一 般 只 需 精 磨 或 研磨 抛光 即 可 渗 所 广泛 用 于 各 种 高 速 传动 精密 齿轮 ,高 精 

具有 较 高 的 耐 蚀 性 。 使 工件 在 | НЕМИ АЕ ЕР .磨床 主轴 ;在 变 向 载荷 工 
大 气 .自来水 . 热 蒸气 和 能 碱 洲 液 等 | 作 条 件 下 要 求 很 高 疲劳 强度 的 零件 ,如 高 速 柴 
介质 中 不 受 腐蚀 油 机 轴 及 要 求 变形 很 小 和 在 一 定 抗 热 . 耐 蚀 工 

缺点 ;中 渗 氮 时 间 太 长 ;@@ 强 化 渗 | 作 条 件 下 耐 磨 的 零件 ,如 发 动机 的 汽缸 ,阀门 等 
氮 必 须 采用 特殊 的 合金 钢 渗 毛 层 厚度 根据 渗 毛 工艺 性 和 使 用 性 能 ,一 

另外 ,由 于 氮 的 渗入 ,工件 还 略 有 | 般 不 超过 0.6~0. 7mm 
“长 大 "现象 。 在 设计 尺寸 要 求 极 | ” 渗 氮 层 的 脆性 分 为 四 级 ,人 允许 使 用 范围 如 
严格 的 工件 时 ,应 考虑 补救 Еж 





































w 


等 级 


КЕС 
4 ~ - .- ке = м Њ > = 9% 


性 质 || 等 级 | 性 质 允许 使 用 范围 等 级 | 性 质 | 允许 使 用 范围 || 等 级 | HER | 允许 使 用 范围 


1 
ПЕТИНЕ к [ию| живи 


几 种 零件 渗 氮 层 深度 















































77-78 
1.510+10 оо 510+5 Бізде 0. 55-0. 60 
.560+10 0.5-0. 75 | =750НУ 
L 3602 ЩЕ: 1.500+5 | 53 а = 
И .560+10 42CrMo 0. 39-0, 42 
| H .530+5 
38CrMoAlA 
螺杆 ои 0. 58-0. 65 弹簧 | 50С: | 430+10 125-30] 0. 15-0.3 
“ТТ М ~). - r + - 4 ~ 0. 
1.525:5| 5 1026НУ 


+ 0.35-0.4 ші = 38CrMoAIA 0.45-0. 60 


ЖЕЛІЛІ ДИЯР) ”与 一 般 渗 毛 比 较 :生产 周期 短 , 仅 | ”基本 上 适用 于 所 有 的 钢铁 材料 。 但 含有 АТ, 
放电 现象 进行 的 。 气 体 电 离 后 所 | 为 气体 渗 氮 的 1/5~1/2; 毛 化 层 质 | Cr Ti Mo У 等 合金 元 素 的 合金 钢 离 子 氮 化 后 
产生 的 氮 、 氧 正 离子 在 电场 作用 下 | 量 好 ,脆性 低 ; 变 形 小 ,可 不 留 磨 量 | 比 碳 钢 离子 氨 化 后 的 表面 硬度 高 
向 零件 移动 ,以 很 大 速度 冲击 零件 | 或 少 留 磨 量 ; 和 采用 简单 的 机 械 屏 蔽 | ”多 用 于 精密 零件 以 及 一 些 要求 耐 磨 而 该 种 材 
表面 , 氮 被 零件 吸附 ,并 向 内 扩散 | 方法 ,就 可 实现 局 部 氢化 .可 省 去 镀 | 料 ( 如 不 锈 钢 ) 用 其 他 处 理 方 法 又 难于 达到 高 
ERRE HRH: DAR 耐 热 钢 离子 所 化 | 的 表面 硬度 的 零件 ,例如 磨床 主轴 PATHAK RE 

氮 化 前 应 经 过 消除 切削 加 工 引 | 不 需 预先 去 除 钝 化 膜 ,可 省 去 喷 砂 、| 长 齿轮 ,万 能 工具 铣床 长 齿轮 ( 外 径 由 00mm， 
起 的 内 应 力 的 人 工时 效 ,时 效 温度 | 酸 洗 等 辅助 工序 ;省 电 .省 氢气 ,无 | 长 222mm) ,发 动机 排 气 阀 ,不锈钢 转子 外 圈 、 
低 于 调 质 回 火 温度 ,高 于 渗 氮 温度 | 公害 .操作 条 件 好 不 锈 钢 螺 母 内燃机 车 合金 铸铁 缸 套 以 及 细 长 

缺点 是 零件 形状 复杂 或 截面 悬殊 | 管件 (内径 15mm, K 1m 左右) 内 壁 氮 化 等 。 下 
时 很 难 同时 达到 统一 的 硬度 和 深度 | 面 介绍 几 种 常用 材料 离子 氮 化 效果 ЛЕБ 








RANY 





1-466 


СЕ ШЕ 离子 氮 化 效果 
材料 表面 硬度 | 渗 层 深度 
НУ5 / mm 





EK 


4 | ЕЖ | 


250-400 | 006 | 油 质 41HRC | 600-750 | 0.20~0. 40 


я PR K К 
T10 球 化 退火 | 200-300 0. 06 GCrl5 
38HRC 
[ ШЖ | 350-550 
20Cr 600-750 | 0.20~0. 50 | 0.20-0. 40 
CrWMn 450-650 
20CrMnTr | ЕХ | 650-800 | 0.20~0.50 МЕЈ] | 880-950 |0.10-0.25 


正 火 
正 火 Ў 
18Cr2Ni4WA 600 ~ 800 +191 
WI8Cr4V 1000-1300 | 0.02-0. 10 
500-700 65HR( 

40Cr | 0.20-0. 50 
ГЕ | 
调 质 
Ш I 
J nl: 


550- 650 0.20-0.40 





表面 硬度 ВАЖИ 
НУ5 /mm 





пи 
ши 

| м | 550-700 | 0.20~0.50 | ICrI8Ni9Ti Ша 950-1200 | 0. 08-0. 15 
пи 


42СтМо 74 я 





Ф 38CrMoAIA | ММ | 950-1200 | 0.300. 60 А 济 火 + 回 火 
4Cr9Si2 950-1200 | 0.10-0.30 

25Cr3Mo3VNb | ММ | 1000-1150 | 0.15-0.30 ЗІНЕС 
球 化 退火 | 650-900 |0.15-0.30 | 4Crl4Nil4W2Moe | | 700-1050 | 0.06~0. 12 


正 火 400-700 | 0.10~0. 30 


Ж 





ji] 
3Cr2W8 WE K + [E| K HT200 300-500 | 0. 10~0. 30 
1000-1200 | 0. 10~0. 25 - 
化 45-47HRC QT600-3 
850 ~ 1600 
Сг12МоУ | 0. 10~0. 20 -一 
К+ К 1000 ~ 1800 
| 1000 ~ 1200 ТА7( 钛 合金 ) 退火 | 0. 05~0. 20 
60HRC НУО. 05 


ODO 碳 钢 渗 气 后 ,表面 硬度 不 高 ,但 从 共 析 温度 (5905C ) 以 上 渗 氨 急 冷 深 火 后 的 表面 硬度 可 达 1100HV 

DA ЖЕ ЖЕ ЈЕ 0. 3mm 左右 时 ,处理 时 间 为 6~ 12h ;深度 超过 0. 3mm ,处 理 时 间 则 需 较 大 延长 

(3)38CrMoAlA 等 含 铝 钢 渗 氮 后 留 磨 量 <0. 10mm ,其 他 不 含 馈 的 合金 结构 钢 滩 毛 后 留 诬 量 <0. 05mm 

多 表面 硬度 与 预先 热处理 有 关 ,一 般 正 火 态 比 调 质 态 的 高 ; 滩 火 后 的 回 火 温度 傅 低 ,原始 组 织 硬 度 僵 高 , 渗 氮 后 的 表面 
硬度 也 愈 高 

(БЕЗ НЕ ,高 速 钢 宜 采 用 浅 层 (0. 01-0. 025mm) 2 Ж( 


向 工件 表面 同时 渗 碳 和 渗 氮 的 | БІРНЕ: 碳 氮 共 渗 的 目的 是 ;提高 零件 表面 的 硬度 ПІ 
方法 QD 共 渗 层 的 硬度 ( 约 1000HV ) [k | 磨 性 和 耐 蚀 性 ;提高 疲劳 强度 
碳 氮 共 渗 分 气体 碳 氮 共 渗 ,液体 | 渗 碳 层 略 高 ,并 能 保持 到 较 高 的 温 | КВС (ВОН Е) 主要 是 为 了 提 
左 氨 共 渗 和 固体 碳 毛 共 渗 RE , 耐 磨 性 也 比 渗 碳 层 高 高 合金 工具 钢 .高速 钢 制 工具 .刀具 的 热 硬性 、 
按 加 热 温 度 还 可 分 高 温 碳 氮 共 | ФИТ 奎 磨 性 ,这 种 碳 氮 共 渗 的 结果 与 渗 氮 相似 , 共 渗 
АА АЕ НИКИ НІ | ”@@ 具 有 和 较 高 的 疲劳 强度 БЕК ПИК 0. 02~0. 06mm 
碳 液体 碳 氮 共 渗 有 毒 ,已 很 少 采 用 | ФЕТ 中 温 碳 氮 共 渗 主 要 适用 于 一 般 承 受 压 力 不 很 
非 共 渗 部 位 的 防护 ,通常 采用 镀 | (БУБНЕ ЖЕ ЈЕ 大 而 只 受 磨损 的 中 磋 结 构 钢 零件 ， 共 滩 层 深度 
я | 铜 。 但 要 求 铜 层 较 活 代用 的 厚 而 | @ 中 ,高温 氰 化 表面 组 织 应 为 氮 | 一 般 为 0.3~0. 8mm 
上 且 更 致密 一 些 碳化 物 的 马 氏 体 和 届 氏 体 - 马 氏 体 ， 高 温 ( 900 ~ 950% ) 碳 氮 共 渗 (以 渗 碳 为 主 ) 
共 低温 碳 氮 共 渗 ( 软 氮 化 ,500 ~ | 低 碳 钢 高 温 碳 氮 共 渗 组 织 与 渗 碳 的 | 主要 用 于 承受 压力 很 大 的 中 碳 钢 及 合金 钢 的 小 
600°С ) 以 渗 氮 为 主 , 共 渗 后 一 般 | 相似 ,由 共 析 和 亚 共 析 层 组 成 。 碳 | 型 结构 堆 件 ,也 可 用 于 低 碳 钢 件 代替 疾 碳 ,能 获 
в | 空冷 即 可 钢 的 过 渡 层 为 届 氏 体 - 索 氏 体 得 1~2mm ИУ ЗЕ ЈЕ ; HP ШҚ тер Wa 0k ВОН: 2 ЈИ 


中 温 碳 毛 共 渗 ( 氰 化 , 800 ~ 于 提高 表面 人 硬度 , 峙 磨 性 和 抗 疲 劳 性 能 
860%) 以 渗 碳 为 主 , 共 渗 后 要 滩 目前 ,气体 碳 氮 共 渗 已 广泛 应 用 于 汽车 ,拖拉 
火 及 低温 回 火 机 齿轮 及 各 种 标准 件 的 表面 强化 处 理 上 ，。 汽车 
调 质 钢 齿 轮 共 渗 层 深度 :轻型 汽车 0. 15 ~ 
0. 25Smm :载重 汽车 0.25~0.3Smm 
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续 表 
名 称 操 作 ж д м Ж 


сла ЈН РА А ЈА .工具 钢 不锈钢 .铸铁 
和 粉末 冶金 件 

ОПА НОВА ЕЕ АК ЛЕР 
ех, ЕНЕ ВЕНЕРА 、 镀 装饰 铬 和 某 些 
不 锈 钢 件 

加 适用 于 汽车 机车、 柴油 机 .纺织 机 械 农业 
机 械 .机床 .齿轮 , 枪 炮 .工具 ,模具 等 各 种 要 求 
ПРИЕ „ЙН . 耐 疲 劳 的 零件 

例如 ,已 汉 火 的 高 合金 工 模具 钢 处 理 后 的 寿 
命 可 以 提高 1-3 4% 

















一 浸 油 渗 碳 的 工件 

回 可 使 调 质 的 45 钢 疲 劳 强度 提 
高 40% 以 上 

(ЗОРО 处 理 后 的 工件 的 耐 蚀 性 
比 发 黑 高 几 十 倍 到 几 百 倍 , 比 镇 硬 
НЕ ЛА А ЛАВ Я 2 Dú gu 8, T 
镀 装 饰 铬 和 不 锈 钢 

ШЕ ТЕЛ ТЕЛЕ Хак 
вик [И] Х- ЖИ НЕ ph А СІН 
ГРАНЕ 
渗 铝 件 在 8530Y 下 工作 具有 良好 | 渗 铝 的 目的 是 提高 钢 或 铁 在 高 温 下 的 抗 氧 化 
的 抗 氧 化 能 力 。 高 于 800C 时 的 抗 | 性 能 
氧化 性 能 优 于 渗 铬 常用 低 碳 钢 和 中 碳 钢 渗 铝 来 代替 高 合金 的 耐 

低 磋 钢管 渗 铝 后 ,能 耐 高 温 氧 化 | 热 钢 和 耐 热 合金 。 可 用 在 800~900% 要 求 有 较 









525 一 58O0C 






350-- 
400C 





















Ш A Wak РЕ Кт, E 
铁 化 合 物 或 固溶体 的 过 程 。 目 前 采 
用 较 广 的 渗 铝 方法 有 : 

ОВИ 















































































渗 | ОЖ ЕИ 和 耐 硫化 氢 Мы, Ий, | 高 的 抗 氧 化 性 能 的 零件 。 渗 饥 层 深度 一 般 为 
СУ НИ А УЋИ 碳酸 硝酸. 液 氮 .水 煤气 的 腐蚀 。 |0.1-1. 0mm, УЖА РЕМ У а BJ TES Wa 
gu ДИЕ ЈЕ Е по Е В 9 18. | 氧化 性 能 的 铁 基 或 铁 - 镍 基 高 温 合金 ( 耐 热 钢 ) 
也 采用 渗 铝 ,进一步 提高 高 温 抗 氧 化 性 能 。 渗 
铝 层 深度 一 般 为 0.01~0.04mm 
渗 铝 钢管 适用 于 石油 化工、 化 取 、 治 金 等 方 
面 的 管道 及 容器 
向 工件 表面 渗 铬 ,形成 一 层 结 合 | ВАЊА НИ ИК ТЕ: 渗 铬 在 全 面 提供 工件 保护 性 能 方面 较为 突 
牢固 的 铬 - 铁 - 碳 的 合金 层 的 过 程 。| 和 较 好 的 抗 疲劳 性 能 , 兼 有 次 碳 渗 | 出 ,不 仅 有 效 地 应 用 在 化 学 ,冶金 等 工业 代替 铬 
渗 铭 方法 有 : 所 和 渗 饮 的 优点 不 锈 钢 , 而 且 也 用 来 保护 要 求 抗 磨 蚀 的 精密 零 
DEHRA А 渗 层 深度 视 材料 不 同 在 0.02~ | 件 。 目 前 喷气 发 动机 上 非 铁 基 合 金 涡轮 机 叶 
加 气体 及 半 气 体 渗 铬 0. 30mm 之 间 ,一 般 地 说 , 含 碳 量 越 | 片 . 钼 制导 弹头 也 用 滩 铬 来 提高 其 表面 抗 摩擦 
渗 (ЗИ Ж 高 , 渗 层 越 浅 和 抗 氧化 的 能 力 
| 高 磺 钢 渗 铬 层 深 度 仅 0.012 ~ 选用 渗 铬 工件 用 钢 时 ,必须 根据 用 途 , 考 虑 采 
0. 038mm , 硬度 约 1300HV 以 上 ,但 | 用 具有 适当 碳 含 量 及 其 合金 元 素 含 量 的 钢 种 ， 
fi 脆性 大 , інін, Ме. м, 耐 高 温 | 以 便 得 到 合适 的 渗 铬 层 深度 和 要 求 的 性 能 。 如 
( <800% ) ,而 锈蚀 液体 渗 铬 ,温度 在 950 ~ 10009, 加热 4h, 2 8 
低 碳 钢 渗 铬 ,表面 硬度 约 为 200~ | 层 深度 : 低 碳 钢 102729 0. 07-0. 19mm; Я 
ЗООНУ , 富 延 展 性 ,可 以 进行 冷 变 形 | 45 约 为 0.02 ~ 0. 12mm; 高 碳 钢 TI0 АЯ 
而 不 开裂 ,还 可 施 焊 。 其 耐 蚀 性 能 | 0.02~0.07mm 
与 高 铬 不 锈 钢 相 似 
向 工件 表面 渗 硼 的 过 程 。 渗 硼 可 | ” 渗 硼 零件 具有 高 的 硬度 (1400~ | ”应 用 在 磨 蚀 条 件 下 工作 的 零件 ,例如 石油 R 
АРЕНЕ ВИ СИ. | 1800НУ) .高 的 耐 磨 性 和 好 的 红 硬 | 矿工 业 中 的 高 压 阀 门 闻 板 , 煤 水泵 的 密封 套 ， 
育 糊 渗 硼 等 几 种 ,目前 国内 应 用 较 | 性 (8001C 以 下 硬度 不 降低 ) ,并 在 | Ке НА ЮМИ E .活塞 杆 等 
т ЖЕ [Kk И 盐酸 ВИ НАР ВА НЕЋЕ, ІП) ” 渗 铬 层 薄 ,而 且 渗 层 的 硬度 梯度 太 陡 , 容 易 造 
š 其 内 部 还 保持 一 定 的 塑性 和 韧性 | 成 渗 层 剥落 。 渗 层 深度 一 般 为 0. 1~0. 15mm 
钢 在 不 同 条 件 下 渗 硼 所 得 渗 层 深度 参见 下 表 
ВИ 钢 的 主要 化 学 成 分 ( 质量 分 数 )/% 
C0.03 | С0.54 | C0.40,Cr0.95 С0. 27 ,Си1. 85 | С0.20,№12 
900 20 0. 12 0. 10 0. 10 0. 18 = 
900 40 0. 32 0.26 0. 21 0. 18 0.11 0.23 0. 30 
1000 20 0. 45 0. 26 0. 28 0. 23 0.18 0. 45 0. 50 
£ 将 工件 置 于 含 硫 介 质 中 ,以 低温 、| ” 渗 硫 层 硬 度 虽 不 高 ,但 减 摩 作 用 适 于 刀具 的 补充 处 理 , 以 及 钢 和 和 铸铁 制 的 
+ 中 温 .高 温 的 适当 温度 ,使 硫 渗入 工 | 很 好 ,主要 目的 是 减 谭 ,提高 抗 咬合 | 耐 磨 . 抗 咬合 零件 ,如 汽轮机 凸轮 轴 .汽车 及 机 
件 表面 ,以 形成 Fes JE: 能 力 床 齿轮 , 冷 冲模 пе .滑动 轴承 等 
нң 向 工件 表面 同时 渗入 硫 和 和 氮 而 形成 硫化 物 ( 深 度 小 于 0.01өп) ЖЕ | ”适用 于 碳 钢 .合金 钢 ,高速 钢 制 的 工 模具 Ш 
нов 物 ( 深度 为 0.01~0. 03mm) 的 化 学 热处理 工艺 。 主 要 目的 是 减 摩 ,提高 抗 | 套 等 ,以 提高 其 表面 硬度 (300~ 1200НУ ) Hiwi 
` “| 咬合 能 力 . 耐 磨 性 及 抗 疲劳 性 合 能 力 . 耐 磨 性 及 疲劳 强度 
E A ЕТЕ 
їнї] 向 工件 表面 同时 浴 人 硫 、 碳 、 所 而 形成 深度 小 于 0.0lmm 的 硫化 物 和 | ӘЛІ БИН НН ЖЕН ТАШ 
氮 共 | 0. 01-0. 03mm 深 的 碳 氨 化 合 物 层 的 化 学 热处理 工艺 高 的 硬度 (600~1200HV) НЕЕ 抗 咬合 和 搞 
渗 | “有 固体 粉末 法 МЕНЕ .气体 法 等 工艺 方法 


擦 伤 能 力 以 及 疲劳 强度 
Е. ОРО 由 成 都 工具 厂 提供 资料 ， 
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形变 热处理 方法 、 特 点 和 应 用 
表 1-6-6 


原 形变 热处理 是 将 塑性 变形 和 热处理 结合 (合理 地 综合 运用 形变 强化 与 相 变 强化 ) ,以 提高 工件 的 力学 性 能 的 复合 工艺 
理 其 原理 是 用 形变 的 方法 给 金属 中 引进 大 量 的 位 错 ”, 再 用 热处理 方法 将 这 些 位 错 牢固 地 钉 扎 起 来 ,使 金属 得 到 包含 大 量 难 
于 移动 的 位 错 的 相当 稳定 的 组 织 状 态 ,从 而 达到 更 高 的 强度 及 塑性 ( ТЕ) 


与 普通 济 火 处 理 相 比 :中 低温 形变 济 火 能 在 塑性 基本 保持 不 变 
os a 300 ~ 700МРа, 有 时 其 + 18 提 高 
急速 冷却 至 4. 以 下 ( 低 于 奥 氏 体 再 结晶 
! = == 火 处 理 后 则 分 别 达 到 3200MPa Ыра 和 8%. 9 能 提高 тім 高 
站 | 湿 力 学 性 能 ,从 下 图 可 见 ,低温 形变 济 火 铅 在 593YC F УСН 
后 沼 火 得 到 马 氏 体 组 织 的 综合 处 | 度 比 普通 淳 火 钢 在 482YC 下 的 抗 拉 强 度 还 高 ,在 5384 的 高 温 搞 
ИТТІ Kris S P at AW шинин шали | 
形变 淳 火 钢 的 冲击 性 能 的 影响 规律 尚 无 统一 认识 。 国 适当 规范 低温 形变 | s mü 2 
淳 火 可 适当 提高 结构 钢 的 疲劳 性 能 件 ,如 飞机 起 
ела, К а 
皮 、 高 速 钢 刀 
具 、 模 具 、 板 
И ММ F 
Шр; 





时 间 ( 对 数 )/s 
93 205 318 425 540 650 
试验 温度 人 C 
е — 91% É ERK, 550'С [8] K ; о — К, S80°C [B| K 


ШШШ ТІЛІ? ТИНЕ ое МА] ШЫДА, 


ҮЙЛЕС 普通 | 低温 形 | 普通 热 

Н/С FRIR] Е/С | ERK | 热处理 = 热处理 | ЛЕТЕ | 处 理 
саита Зея 
ЕРЕСИ | w | эю | эв ав | | Е 








A31(0. 31C-2Cr- 1Ni- 1. 581) “э Бы 
эшл —= 
AISI 4340 840 
12Сг 不 锈 钢 
12Cr- 2Ni 550 
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U шемен _____| мо| ж | — | зао Гао | зио | шю э Таз 
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续 表 
低温 形变 济 火 | 抗 拉 强度 whXMPa| 届 服 强度 ru/MPa 届 服 强度 gaa/MPa 断后 伸 长 率 8/% 
钢 种 形变 温 и г за 回 火 温 | 低温 形 | 普通 | 低温 形 | 普通 | 低温 形 | 普通 热 
一 же рға жа. EJ = езі 热处理 | пе Х | 处 理 


Васев ос Ою | вю | — | — 
ч 
980 


Ж 


ЕС пе Г» | | 1 


的 
2 


ЕЗЕЛЕ 
ужа fof = |- |- | | зо | зт | 
es — нн шинли ии: 
ЕСТИ | в | — | зоо | 2 | зао | ви. 

B08 — [| зао | aseo | смо | ипо | 


各 种 处 理 方式 对 不 同 碳 含量 的 钢 的 疲劳 比 (o_1/o, ) 与 抗 拉 Н-11 ҚАР ЛАТ К ЖП PE К, 
Cr5Mo2SiV 444 БІНЕН ЦИ 强度 о, 之 间 的 关系 回 火 的 应 力 - 循 环 曲线 















1 一 普通 热处理 
2 一 普通 热处理 


3 一 低温 形变 泽 火 
4— РК 
(ЗА 
真空 熔炼 ; 

2 为 一 般 熔炼 ) 






649'C.75% 低温 形变 滩 火 
硬度 61HRC 
e. 

















© 
е е a 
е 00000 А 
и п ЭО 5% 
5 1% 






















а о 
валах такат 204 
50 100 硬度 53HRC 1% 








150 200 
抗 拉 强度 cu/MPa 

Ў š AD 一 取 上 自 不 同 研究 者 的 数据 ; 
0 0.2 0.4 0.6 о-Н-П ШКЕ K ; 循环 次 数 XN 
含 碳 量 ( 质 量 分 数 )/% e 一 H-11 钢 低温 形变 淳 火 回 火 o, ШЕ: o ,5 一 未 破 断 


低温 形变 等 温 и И апатта 
ЖЖ = St s | а EZE 2300-2400МРа 


х Ы К 


250 















109 109 10! 108 
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| 适合 于 等 温 淳 火 的 小 零件 ,如 
在 等 温 淳 火 的 奥 氏 体 -珠光 体 或 奥 氏 | ”提高 强度 ,显著 提高 珠光 体 转变 小 轴 .小 模 数 齿轮 Заре вж. 


- ЛЕ t 
体 - 贝 氏 体 转变 过 程 中 形变 产物 的 冲击 韧性 链 节 等 


可 实现 强度 与 韧性 的 良好 配合 Е аны 
"т 18-8 型 不 锈 钢 ,PH15-7Mo 过 
ЗТБ 


使 珠光 体 组 织 细 化 、. 品 粒 畸 变 。 











АР EEK 











连续 冷却 形变 Қаны 








诱发 马 氏 体 的 
低温 形变 






对 奥 氏 体 钢 施行 室温 或 更 低温 度 的 
形变 (一 般 为 轧 制 ) ,然后 时 效 
钢丝 奥 氏 体 化 后 在 铅 浴 或 盐 浴 中 等 






珠光 体 低 温 































wà 温 深 火 得 到 细 珠 光 体 组 织 , 再 施行 超过 | ，. | 制造 钢琴 丝 和 钢 缆 丝 
转变 80% 形 变量 的 拔丝 冷 人 硬化 显著 提高 强度 

ЭШЛИ аниси айа: из канул | я 
ык ИКИ) 对 钢 在 回 火 马 氏 体 或 贝 氏 体态 施行 | 使 屈服 强度 提高 3 倍 , 冷 脆 温度 | КАК ЕЖ, Е 
на ЗЕ, Дт 200 ElK 变 ,最 后 回 火 
形变 时 效 

UE Et AE pl 钢材 室温 形变 强化 ,中 间 软 化 退火 ,| 提高 强度 及 韧性 ,省略 预 备 热 处 | ”适用 于 形状 复杂 .切削 量 大 的 

` АЖЕК К 理工 序 高 强 钢 零件 

у жез 钢材 于 室温 或 较 高 温度 施行 小 形变 ар я 

и. „ыб 量 (0. 5% ~ 10%) ЈЕ ЛЕ, ЕЕ ña | 提高 高 温 持 久 强 度 和 蠕 变 抗力 s міз 


加 热 ,使 品 粒 成 稳定 多 边 化 组 织 
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续 表 
名 称 低温 形变 淳 火 ТІЛ? | жн о (21222! ТІЛІ?! 
kh 5: НЕ АН аа 
“ТОТУ НЕ | МИЉЕ 
; 性 较 大 , 可 按 多 边 化 
大 但 稳定 性 较 小 ,多 ик иса 
只 适用 于 中 ,高 合 вузове | РРА 
(Қ; 金 钢 zł ЕР, 
温 
形 
лу 对 钢材 要 求 
А 
нова ¿£ kt) -y- kt pa: 
ы Е н ШЕТІ 
马 氏 体 细 化 | 程度 较 大 程度 较 小 
密度 较 大 密度 较 小 
点 阵 缺 陷 及 大 部 分 以 多 边 化 方 
均匀 了 ІЛЕ 
А 运 || 因 | 其 结构 ГУЕ АН аи 
S 稳定 性 较 小 稳定 性 较 大 
K үн ЖАНА кылыны нин 
в рерни 
温 | |н» рече 在 空气 中 冷却 至 形 
E 
Ж 4 
类 | 变化 不 大 或 略 有 | eg 
ШЕ) | 有 效 强化 时 | 一 般 大 于 60%,| 一 般 较 小 ,为 降低 
温 ШІСІ А 75% ~90% 1|20%-50% | 
- 略 有 增 减 提高 较 显 著 
ау 
热 对 形变 速度 没有 | — _ 冷 脆性 脆性 转变 温度 变 | 让 性 转变 温度 下 降 
处 4 | 形变 速度 不 能 过 化 不 大 
限制 ,在 过 冷 奥 氏 体 е 
理 稳定 区 内 可 以 尽量 小 ,和 否则 再 结 品 现象 
Рем къ “Қіші п[ уй ји] K {Г 消除 可 逆 回 火 脆 
威 小 形变 速度 









形变 抗力 高 , 需 能 Мора 
力 较 大 的 压力 加 工 | 压 力 加 工 设备 即 可 
设备 满足 要 求 












可 在 压力 加 工 生 
pe zk НВ ЛА 
ст 







需要 设计 专门 的 
生产 流程 






ің ШАР ЛЕТИЕ ОН а 4 81 8 НО ОК НЕ 41 2% Hh ЖЕНЫ НУ E 
А не ане ан е. 和 大 改善 其 塑性 和 初 性 。 0 RE EREK 












ааа ' 称 为 稳定 эл кыши. 从 而 增加 钢 件 使 用 的 可 靠 性 | 组 合 效果 以 及 工 
各 氏 体形 变 深 火 或 珊 温 形变 济 火 。 例 如 ,| 它 还 可 降低 钢材 脆性 转变 温度 及 缺口 敏感 性 ,在 低温 破 断 时 | 艺 上 极 易 进行 ， 
精确 控制 终 锻 和 终 轧 温度 ,利用 锻 、 轧 余 时 韧性 断口 近年 来 发 展 得 非 
ЖЕНЕН жн Ж 它 对 钢材 无 特殊 要 求 ,一 般 碳 钢 . 低 合 金 钢 均 可 应 用 常 迅速 , 甚至 具 

它 的 形态 温度 高 ,形变 抗力 小 , 因而 在 一 般 压 力 加 工 ( 轧 .| 有 比 低温 形变 沪 
锻 ) 条 件 下 即 可 采用 ,并 且 极 易 安 插 在 轧 制 或 锻造 生产 流程 | 火 更 为 广阔 的 
之 中 前 途 

与 低温 形变 淳 火 相 比 ,高 温 形变 淳 火 的 缺点 有 : 因 形 变通 常 | 适用 于 加 工 量 
是 在 奥 氏 体 再 结晶 温度 以 上 的 范围 内 进行 的 ,因而 强化 程度 一 | 不 大 的 碳 钢 和 合 
ИЕА ИЕ EMRE K С Ph T Pun ERRUA RE | + 28 E, 
进行 ,否则 会 因 产生 大 量 内 热 而 使 再 结晶 发 展 , 严重 影响 强化 | 如 连 杆 .曲柄 . 叶 
效果 йй KIL 

提高 强度 10%-30% г 36 ЫЕ ВЕЗНИ ЖЕ ЕН | 及 枪 炮 零 件 
脆性 和 缺口 敏感 性 


























EE 
/% НЕ/ЧС е К | K к, 
"| | [sociam — | эю | за | зло | за Т ТІЗЕСІ | 
2 | 
t| saman 0 0 | so 100 1500 4 | 
вожан |ж вю ин | = ГГ ; 
Ва s L om ne | по [i [э L n] š 
Уа ________ al] | 2 | 20 ‘во | 1540 : 
sose | | 2 [эв | 19 | 1780 | мо | в | 3 
де Гюро | зә | пе | вю | но 25 
оо) [м | мо | | во | Гез |з | — | — 
p scanso | ao кәні | жо | ли | am | am | 5 | 4 
жоме o w шю мо [us БЕСІН БЕСІН БЕСІН ШЕ 
Смвъзлвмо | м | sas | 95 | 2250 | 2230 | 160 | 0 | по | 9 
ssc _______ 25 | 9%00 | 200 | 2400 | 1800 | 20 — | 45 | i 
[cans Ге Г | | зо | по | мо | ви | | = 
ssa fæ] — | аю | 220 | зш | 200 | по | — | — 
em ______| ша = | зе | за | по | пе | ве | - | = 
ЕСІ а [| = Ls | жю [шо | 0 | ва L ко T z 
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名 称 











ШЕ Ба СШ 


续 表 

# Ж Жон 应 用 
普通 滩 火 在 强度 .硬度 上 升 的 同时 总 是 伴随 着 塑性 及 韧性 的 | ”采用 锻 热 淳 火 
锻 热 泽 火 是 在 热 锯 成 形 后 立即 滩 火 ,以 | 下降, 但 锻 热 滩 火 却 能 得 到 较 高 的 力学 性 能 的 组 合 ,使 锻 热 浏 | 后 ,可 用 低 价 的 
获得 滩 火 组 织 的 一 种 将 锻造 和 滩 火 结合 | 火 钢 具有 优良 的 拉 伸 ,冲击 和 疲劳 性 能 。 锯 热 滩 火 钢 的 高 硬度 | 碳 钢 代 替 高 价 的 
在 一 起 的 工艺 方法 ,也 叫 锻 造 余 热 济 火 , | 一 直 保 持 到 600 蕊 回 火 以 前 ,其 回 火 抗力 很 高 。 以 5504 [n] k | 合金 钢 , 它 既 能 
是 一 种 奥 氏 体 化 及 形变 温度 较 高 (一 般 | 为 例 , 锻 热 溢 火 可 提高 硬度 13. 5% , 抗 拉 强度 8% ,断后 伸 长 率 | 降低 热处理 成 
在 1050~1250T ) 的 典型 高 温 形 变 热 处 理 |15% nh k JEF 23%. 在 同等 强度 (或 硬度 ) 下 , 锻 热 滩 火 钢 具 | 本 ,减少 材料 费 
有 优越 的 冲击 蔬 性 和 疲劳 性 能 。 同 时 由 于 它 利用 锻 后 余热 还 | 用 ,又 能 确保 得 

节省 了 热处理 ( 正 火 加 调 质 ) 的 重新 加 热 到 强 韦 的 锻件 


аа ШЕ зонкс 
с ставаше -- 
ТӘСІЛІН || ш [инь 
Кана т | [е | o mms 
mania 
Нео wama] оа 
клициних || || по | 
тышы гъ 
ЧЕ анх зе в] | | — f 


学 性 能 


"|, 
= 13.6 6 48.8 48.8| 67 | 302 НВ5 
ЕЕ 
Берек 942 | 829 13.6] o1 | 125 [знн 
ВХ |745 | — [17.2] 61 | ош | 280HBS 


力 
ERIC 925 | 778 
ӘЛЕН 
268Н85 


слави 110 === 620 TAO 









K701 
拖拉 机 
连 杆 (45) 


K701 拖 
АЛЫУЫ) 












15i 
һә 
afifi 
© 
~ | N 
„ә | (л 
Ша 
= | = 
Єз | С? 
ща 
ж 
#5 
; 
3 Я 
ж 


— 


HRC 20C (Мп)! 


264HBS 


Weim pe kl 817 一 | 一 | | 106 225HBS 








| лт а о 4.2 | 133 
па [не [м зе faro [из | а | ма 

со | о | па | [ва ао [а | во | мо [тв ав 35816 | as 
па [вв | о | » [зл | ава | а ко | э | ве [ш [15 [кэ и а 08 | за 


J$ MWM 09 #U hl 13 ab pR ЖАН ог НОВИНИ А Т. E ЕТЕН ВЕНЕ Кой ИЕМІН, А k — FE , EJ 
ЛЕМ — J ЕЛЕ k u МИЕ. Sota uk КИИИН А # Fh ik d ЯРЫМ . 傣 材 和 管材 部 可 以 用 此 法 处 理 


ЕЗІН! 
СЗ ви 
© 5% 
ННЕНЕ 
жш || 
ж | 
m= |5 
ЕЕ 
5% 
ЧЕНЕ 
ви | 
Ж 
ж 
:| š |$ 
® ж ? 
š = 
я 
= й 


со | Е | = 
У | === |- 
+ з + = ~ 
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续 表 


ТТІ ТЕЛА Жыл. ү, 


ты 


/mm 





轧 后 


к 
一 
ЕЗ 








- 
>| м 
A 


22$ с 
еее > = 
= 5|2|= {2 5 
>| © 
= Ф 
S| S орос |‹ 
85 


Иш-8 ! 
A9 8 | 890-950 | 800-860 | 715-780 |1400-1665| 075 
яй 0.50 
Ж 0.25 
0.25 


钢板 Th о, |8 |а(-ЖС) 
力学 /МРа | /МРа |/% | /] - ст? 


性 能 50 
10ХНСД ГОСТ 5038—1965] 540 | 400 | — | 50 


с | е! е 
828 


= р 
Е 


> 
5 
= 
= 
Я 





а (ЕЕ) 4С 





Е 
> 
= 


























ІТ А (时 效 前 ) | a, (时 效 后 ) 

序号 | /тат /МРа /МРа /% /] • em 2 

о Ж |540-560 | 400-420 | 15-25 | 22-23 | 26-38 
няма |өте | э-э | — | юю | си 

| 20 ИХ НЕЕ ЕЙ? 30-41 
ШЫИнЕлтсиЕГЕЛІЕ |saoas ава 
иу живе [ево | пл о-в (боса вы | иск 
o =. 

МӘЖ Ен ИЖ | 530-580 | 380-450 | 21-31 | 一 | 35-58 | 40-63 

| 2 | 20 ТҮЛЕН. | 570-590 | 390-480 | 12-4 | — | 30-80 | 33-82 

ТІ ДЕ Е: ЕЙ? КЭС x 42-91 

Ej 20 回 火 压 床 上 冷却 35~64 
асе see все [экш] исэ | жи 
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续 表 
应 用 
适用 于 改善 以 微量 元 素 У, 
Nb Ti 强化 的 建筑 结构 材料 塑 
性 和 磋 钢 及 合金 结构 钢 锻件 
的 预备 热处理 





















Дега E JEE РЕШЕ 
性 转变 温度 ,提高 疲劳 
抗力 


适当 降低 终 锻 АҢДЫ, ,然后 空冷 ,或 强 
制 空 冷 或 等 温 空冷 

















利用 锻 , 筷 后 余热 施行 珠光 体 区 域 或 贝 氏 
体 区 域内 的 等 温 沪 火 


用 于 0.4%C 钢 缆绳 高 磋 钢 
丝 及 小 型 紧 固 件 


高 温 形 变 等 


БК 提高 强度 及 韧性 








Е аайын 明显 改善 合金 结构 钢 在 严寒 地 区 工作 的 构件 和 
ЖАНША ШТИ k | = | 
| š ш м WETE , BEIR ИЕ tg 冷冻 设备 构件 






















利用 形变 强 用 高 温 或 低温 形变 滩 火 使 毛坯 强化 ,然后 | 
4 | š 提高 强度 和 韧性 ,取消 适用 于 形状 复杂 .切削 量 大 
` - 4- п 1 \ £ и 
化 遗传 性 的 热 | 施行 中 间 软 化 回 火 ,以 便于 切削 加 工 , 最 后 毛 坏 预备 热处理 工艺 的 高 强 钢 零件 


处 理 二 次 滩 火 ,低温 回 火 , 可 再 现形 变 强 化 效果 


是 表面 形变 强化 工艺 ,如 喷 丸 强化 \ 深 压强 化 等 ;与 零件 整体 热处理 强化 或 表面 热处理 强化 相 结 合 的 工艺 





СЕ ЗЕ 
性 形 或 环形 零件 ,履带 板 和 机 
铲 等 磨损 零件 








用 高 频 或 盐 浴 使 工件 表层 加 热 至 4, 或 
Aa А ЕТТЕН ИЕ Ж 


显著 提高 零件 疲劳 强 
度 和 坠 磨 性 及 使 用 寿命 









9Cr Й i y Wa JÉ EEK 
后 的 力学 性 能 


ЖЕ 
$ 
/ mm 


9Cr НОЖЕВИ ЗЕТЕ Ја 
接触 疲劳 强度 与 深 压 力 的 关系 








9Cr 钢 接 触 疲劳 曲线 的 对 比 


硬度 
HRC 







3747/ 
3790 






3000 67/66 










ВЕКЕ 









с 
2600 
2 260 3932/ | 18.2/ | 5.0/ 
Ë 68/67 
5 3940 | 17.7 | 4.5 
А Š 2200 





# | 66/66 


















4 | 
0 25 35 45 55 65 75 180 


Ї& Е 7)/КМ 
1 一 形变 温度 950 ~970 С ; 
2 一 形变 温度 900~920%C 





950 3044/ | 3714/ | 13.77 |, 

| 3518 | 4438 | 16.6 
2911/ | 34317 | 10.0/ | дас 
3268 | 3842 | 9.3 


(ОЗЕ № 0.5 тіп, 1409 4 
Ж T She 

@@ 分 子 的 形变 量 为 10% ,分 母 的 形变 
量 为 15% 





0 

0. 10,20:4 1.02 4 10 
М/106 
1— ВЕЗИ р ИЛЕ У ЈИ К; 
2—950%: ЈЕЈЕЛЕ (Ж 7) 650КМ, 
160 ~ 180% [n] Ж) 









66767 


, 
. 
` 
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续 表 
40 .40Cr ЕРТЕ К) 
接触 疲劳 极限 与 深 压 力 的 关系 40 .65Mn РЕ У 40Cr 钢 经 各 种 处 理 后 的 
(形变 温度 950% , 回 火 温度 滚 压力 间 的 关系 接触 疲劳 极限 
180 ~ 200% ) 
接触 疲 
劳 极 限 
/МРа 
940 
æ 1400 
1080 
2 1300 40Сг 
= a 
Ва 1200 аллы аз жан 
Š 1100 ы 火 , 低 温 回 火 | 
gÉ 



















1000 200 
0 0 250 500 750 1000 


КМ 


480 550 650 700 


滚 压力 /kN 高 频 感 应 加 热 深 


K, f i ЖА, 
强化 


54-56 1233 
Е 


40Cr RTENE RAA 09 
强化 层 深度 和 相对 耐 磨 性 


形变 温度 850C| 形变 温度 950C 


形变 时 间 /s 


ВЕЛ, 
950% , 550М, 180 ~ 
200% 回 火 





















钢 体 表面 高 温 形 变 滩 火 后 的 表面 粗糙 度 
(Ra) 与 原始 粗糙 度 ( Ка, ) 及 形变 力 间 的 关系 


ш ісе VR ВІ ay 
ШЕЕ 


ВЫ 
3 





жені ia JÉ AE РЕ Ж n] PH 5. 
善 钢 的 表面 粗糙 度 , 从 而 能 提 


с 
z 


2.30 


N |! 
л | > | = 
© 
м 
> 
> 


3.70 | 2.90 


м | | ҒӘ 

8|5|5 
© 

ом 

ву 
N 












Rag /Hm 
Са [ә [ris | өзг [ово 
1 一 600kN ;2 一 8OOKkN ; 
аа оо | пао [134 тоо оз 
130 [116 [1з | 123 | LO 
іі 1ле | пао | а | а [од 


由 9Cr 8 ЕЛУ ЕРЕН, t 086 m (НІ ДВЕЈУ ЗАТ Н EE , тон Wa JE ЛЕЙ k ЙЕ A СНЫ фе ТЫ; ТЕЛУ ay ИҢ 
度 。 随 着 滚 压 力 ( 亦 即 表面 形变 量 ) 的 增 大 ,表面 破损 的 接触 循环 次 数 先 增 后 减 ,到 650N 时 为 最 大 值 ,在 最 佳 处 理 条 件 
下 ,对 应 107 循环 次 数 的 接触 疲劳 极限 从 普通 处 理 时 的 2000MPa 提高 到 2250МРа, 而 在 小 于 107 循环 次 数 的 范围 内 , 接 
触 疫 劳 寿 命 可 以 提高 2.5~5 售 









预 冷 形变 
热处理 





给 工件 预先 施加 压力 再 进行 表面 形变 
ТЕХ 


可 使 工件 形成 高 的 残余 压 应 力 , 可 显著 提高 其 抗 疲 劳 能 
Л .表面 粗糙 度 和 耐 磨 性 
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续 表 
40Cr 钢 经 不 同 表面 强化 50 钢 履 带 链 节 经 不 同 表面 
后 的 表层 残留 应 力 强化 后 的 表层 残留 应 力 


қ 
- ' 


应 用 
40Cr 钢 经 预 冷 形变 表面 高 温 形变 
淳 火 后 的 强化 层 深 度 和 相对 耐 磨 性 
А Өзін [о] КАЛЕ C 
强化 层 深 度 /mm 
ТІП! 
2.20/2.20 | 1.85/2.20 
























-10 
0 05 LO 1.3 2025 3,0 
离 表 面 的 距离 /mm 


1 一 感应 溢 火 ;2 一 预 冷 形变 表面 
高 温 形 变 济 火 ;3 一 表面 高 温 形变 热处理 
ИТЕ ЕЛЕ ЖИ ЕЛЕЙ ЛЕ BJ СТАН. 
БЕ Б Ж ЛЕШЕ ЖЕЛ ІНІН К 







7 ҮІІІ 
Т Г 


ШИЕ КОВ 1 
ОТТЕ КИНЕ А 8504, ЕРЕ ІН 
度 为 950C 












О: 10 2:05 O 4, 0 5:05: 9 
离 表 面 的 距离 /mm 


1 一 高 频 感 应 加 热 表 面 淳 火 ; 
2 一 表面 高 温 形 变 热处理 ; 
3 一 冷 深 压 和 表面 高 温 形 变 济 火 ; 

4 一 表面 高 温 形 变 热 处 理 后 冷 滚 压 






ВРК СВЕН 






ВЕНЕ 








300 
Pa /KN 

1 一 形变 进 给 量 0. 25mm/r;2 一 0. 2mm/r; 

3—0. 15mm/r;4—0, 10mm/r 

表面 形变 钢 件 在 顶 丸 或 滚 压 强化 之 后 再 补充 以 时 

时 效 效 ( 低 温 回 火 ) 


250 



























可 使 钢 件 疲劳 强度 得 到 
进一步 的 提高 


55512 钢 和 60512 钢 进 行 900C .60min ЛИЗА, æ 600 
后 油 淳 及 450% 硝 盐 槽 中 的 回 火 , 并 于 喷 丸 处 理 三 
后 于 20~500% 下 进行 不 同 温度 的 补充 回 火 (时 日 550 
效 ) 后 的 疲劳 强度 (er ) ВОД ВЕК ЕН, ВО 
滚 压 后 的 时 效 也 可 使 预先 调 质 状态 (880 吕 油 溯 ， озы 
550% EIK ) 的 40Сг 钢 疲 劳 强度 比 时 效 前 提高 Š 05-00 200 300 400 500 i о шош o 
约 20% [КАЖ C [А] ЖИВУ С 
(а) 55512 钢 弯 曲 疲劳 强度 (b) 60Si2 钢 扭转 疲劳 强度 
ë 5 ЈУ .强度 ,疲劳 
强度 和 附 采 性 等 综合 力 
学 性 能 


节能 ,提高 渗 速 ,提高 





扭转 疲劳 强度 о-1/МРа 
















йө; Wa ЛЕК k ЖП ШЕ ЛЕЙ КЫ Т, 
Крал ЛЕЙ АН Н, [ЖОЕ ЛАНА 43: 


适用 于 Mn13., 工具 钢 和 冷 
作 模 具 钢 等 难以 强化 的 钢材 









ннкав 













零件 在 奥 氏 体 化 以 上 温度 模 锻 成 形 ,随即 




















人 пени жн 
É т, ПУЧ 硬度 及 耐 磨 性 шыны 
| 一 
党 | важк| жаны Ан тихе | ”加 速 渗 氨 或 碳 氨 共 渗 | МА ЛАЛ 
Два к 过 程 , 提 高 耐 麻 性 工件 
理 






Ки ИЕ 
ЖҮРІП, 


НЕР ЛЕЙ ОН 18] AE IK ri 88 


硫 结合 


ІЗ ЕМЕ ТЕН, ПІН та HL 







心 部 强度 高 ,表面 减 摩 


名 称 操作 特 点 应 用 

кш ЕЗ . 左 氮 其 渗 零件 渗 后 在 常温 下 | ”显著 提高 零件 表面 硬 | ”航空 发 动机 货轮. 内 燃 机 所 
施行 表面 喷 太 或 滚 压 , 随后 低温 回 火 ,使 表 | не 耐 磨 性 ,使 表面 产生 压 | 套 等 耐 麻 及 疲劳 性 能 要 求 极 
面 产生 形变 时 效 作用 应 力 .明显 提高 疲劳 抗力 | 高 的 零件 

ПИТЬ ОНА ВЕ ЖЕН | ”零件 表面 可 以 获得 极 | 2. 

压强 化 .也 可 在 渗 碳 后 直接 进行 滚 压强 化 | 高 的 耐 磨 性 ы 
EPR LIARA (AREA), ЕН РЕ EE ASRR. 














渗 碳 件 表 面 
形变 时 效 















В Ш JÉ 
ЖЕЖ 
D 位 错 


жемнен 








13 常用 材料 的 热处理 


材料 在 热处理 中 的 特性 
表 1-6-7 


JR 41k 2 185 k ht) fÉ JJ 淳 透 性 大 小 受 钢 的 化 学 成 分 . 奥 氏 体 的 均匀 度 . 奥 氏 体 化 温度 和 奥 氏 
不 同 的 钢 种 ,接受 滩 火 的 能 力 不 同 ,因而 汉 成 马 | 体 唱 粒 度 等 因素 的 影响 而 变化 ,但 与 工件 尺寸 大 小 等 无 关 ; 滩 透 层 深 度 
氏 体 ( 指 结构 钢 和 工具 钢 ) 组 织 的 深度 ( 深 透 层 深 | 则 除 受 以 上 这 些 因素 影响 外 ,还 受 冷 却 速 度 ,冷却 剂 和 工件 尺寸 大 小 等 
度 ) 也 不 同 , 钢 的 泽 透 层 深度 僵 大 ,表明 该 钢 种 的 | 因素 的 影响 ,两 者 有 和 密切 的 关系 ,但 其 概念 不 同 , 不 能 混淆 ,例如 不 能 先 
РЕНЕ ЯНА у У Г НЛ ПЕРИ ПО Е ИУ WJ K 
PARER EIAI I , ТАК о ЈА ЙЕН) ВЕ ЧУАР ЕЯ Е ЯЧИ РЕ А Е НУВ ТО 2. E RAR 
相 组 织 以 及 沿 截面 分 布 的 力学 性 能 都 不 同 。 以 回 | 据 之 一 。 必 须 注意 : 
火 至 同一 硬度 水 平 来 比较 , 淳 透 性 大 的 钢 , 其 力学 | ”中 要 根据 零件 不 同 的 工作 条 件 合 理 确定 对 钢 的 滩 透 性 要 求 , 并 不 是 所 
性 能 沿 截 面 是 均匀 分 布 的 ;而 泽 透 性 小 的 钢 , 心 部 | 有 场合 都 要 求 淳 透 , 或 者 滩 透 都 是 有 益 的 
力学 性 能 低 ,特别 是 са НК ЕК. Не 四 设计 大 截面 或 形状 复杂 的 重要 构件 采用 多 元 合金 钢 ,可 保证 沿 整个 
透 的 工件 ,通常 表面 残留 拉 应 力 , 对 工件 承受 疲劳 | 截面 具有 高 强度 和 高 韧性 的 配合 ,获得 综合 力学 性 能 ,减少 滩 火 变形 或 
不 利 ,工件 热处理 中 也 易 变 形 开 裂 。 未 淳 透 工件 则 | 避免 开裂 | | 
表面 可 残留 压 应 力 , 反 而 有 一 定好 处 (3 零件 尺寸 越 大 ,内 部 热 容 量 越 大 , 深 火 时 零件 冷却 速度 越 慢 ,因此 ， 
Е ЕН НЕ АЕ hyk J A Im 8, Fç I& 31] 50% 马 氏 | 滩 透 层 越 薄 ,性 能 越 差 , 例 如 同样 的 40Cr 钢 经 调 质 后 , 当 直 径 为 30mm 
体 +50% 珠 光 体 层 的 深度 时 ,o, 宇 900MPa, 直径 为 1 20mm 时 ,ov = 750МРа, 直径 为 240mm В], 
钢 的 滩 透 性 通常 用 深 透 性 曲线 图 来 表示 ,并 用 临 |o, 宇 650MPa, 这 种 现象 叫做 "钢材 的 尺寸 效应 "。 ЧН ЕЕ КНУ, 
PIAHI D, ЖИТА АНОМ ЈАКЕ КИ 尺寸 效应 不 明显 ,如 合金 元 素 总 量 在 3% ~6% 之 间 的 多 元 合金 ,在 大 截 
АНЕЛЯ | 泽 透 ,大 多 数 是 指 心 部 达到 半 马 | 面 的 条 件 下 , 仍 能 保证 较 高 的 综合 力学 性 能 。 查 阅 手册 注意 ,不 能 根据 
氏 体 ,也 有 个 别 ( 工 具 钢 ) 指 心 部 达到 90% 或 95% ДУК. 十 试 样 测定 的 性 能 指标 ,用 于 大 尺寸 零件 的 强度 计算 
的 马 氏 体 ] 的 最 大 直径 , 称 为 该 种 钢 的 “临界 滩 透 | ”名 由 于 碳 钢 的 滩 透 性 低 , 有 时 在 设计 大 尺寸 零件 时 ,用 碳 钢 正 火 比 用 
нае" 磋 钢 调 质 更 经 济 , 而 效果 相似 。 例 如 设计 尺寸 为 $100mm, 用 45 钢 调 质 
临界 汉 透 直径 D. 越 大 , 滩 透 性 越 好 。 滩 透 性 值 | 达到 oj,=610MPa, 正 火 也 能 达到 т, = 600МРа 
HRC ! aol ОАВ КЭА ЛИУ ИТА s l па 2 АЛ ЯКИ, 66 у 
以 /一 表示 ,d 表示 至 水 冷 端的 距离 ,HRC 为 该 | 性 影响 ,应 先 粗 车 成 形 ,然后 调 质 。 如 果 以 棒 料 先 调 质 ,再 车 外 圆 ,由 于 
на ка 直径 大 ,表面 淳 透 层 浅 ,阶梯 轴 尺 才 较 小 的 部 分 , 调 质 后 的 组 织 在 粗 车 时 
可 能 被 车 去 ,起 不 到 调 质 作 用 


部 分 常用 钢材 的 淳 透 性 值 和 临界 淳 透 直径 


МОКА чи | ЖЕРЕН "қ 
号 HRC Ва к= 
Ж те (205) | (矿物 油 ) (20%) Е.А 
20Мп2 J 4375 



































12( 13. 20(21) 
20MnTiB Ј 33/8 > М) Шы” ы ; іі ны 36(34) 
20MnVB 7 33/15 61(57) 43(42) 40СтУ J 43/10 45(40) 27(29) 
20Сг J 33/5 26(23) 1213. 5) 40Mn2 J 43/9 41(36) 25(26) 
20CrMnB 7 33/17 66( 64) 45 (47) 3551Мп J 40/9 41(36) 25(26) 
20CrMoB Ј 33/12 51(47) 36(34) 30СтМп51 J 40/15 61(57) 43(42) 
20CrNi J 33/9 41 (36) 25(26) 30CrMnTi J 40/12 51(47) 36( 34) 
20CrMnMoVB J 33/18 68 (66) 48( 50) 20CrMnTi Ј 33/9 41 (36) 25(26) 
20SiMnVB J 33/20 75(71) 54( 56) 30CrMo J 40/10 45(40) 27( 29) 
I2CrNi3 J 30/30 -一 78(84) 40Сг2 Моу Ј 43/15 61(57) 43(42) 
12Сг2 №4 Ј 30/33 = 84( 96) 40MnB J 43/15 61(57) 43(42) 
45 J 43/3 16( 15) 8(8.5) 40MnVB Ј 43/18 71(66) 51(50) 
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чк 
Вет 


特性 含 义 及 影响 я И 中 如 何 






ША 
(矿物 油 ) 


ША D ih 
(20%) (矿物 油 ) 


25(26) 
51(50) 
38(37) 
15( 17) 
59( 60) 
36( 34) 
36( 34) 
15(17) 
17(15) 
18(19) 
80( 90) 
38( 37) 



































40CrMnB 
40CrMnMoVB 
40CrNi 
40CrNiMo 
65 

65Мп 
55512Мп 
50Сгу 
50СгМп 
50СгМпу 
T9 

GC 
GCr9SiMn 
НИЕ ПЕК ЖЕК, А #L > А 
速度 所 形成 的 马 氏 体 组 织 能 够 达到 的 最 高 便 
НЕ ХИ: 


温度 过 高 引起 奥 氏 体 品 粒 粗大 叫 过 热 ІШ 
度 更 高 不 仅 品 粒 粗大 ,而 且 品 间 因 氧化 而 出 
现 氧化 物 或 局 部 熔化 叫 过 烧 


ССг15 
ССг1551Мп 
9Mn2YV 
55іМлМоУ 
5512 МпМоу 
951Сг 

Сг2 

СгМп 

CrW 

9CrV 
9CrWMn 
CrWMn 






















80(76) 
87(78) 
43(39) 
45(40) 
32(29) 
61(57) 
66( 64) 


26(23) 



















J 55/13.:5 21152) 






ВИНЕ А9] FSE, CERS @ Dk ht 41 Ж, ЖКН ро, Т Ја ti НЕ ЛЕ 
高 ПСЖ наш. РИ, PE k pB НЕ е НО У — Е W 6 PE ЖЕ 
高 ,而 硬度 低 的 钢 也 可 能 具有 高 的 淳 透 性 


奥 氏 体 晶 粒 长 大 往往 使 钢 在 冷却 后 的 力学 性 能 降低 ,特别 是 冲击 韧性 变 
坏 , 其 至 在 沾 火 时 会 形成 裂纹 。 本 质 粗 晶 粒 钢 的 过 热 敏 感性 大 ,本质 细 唱 粒 
钢 只 有 在 加 热 到 930~950Y 以 上 唱 粒 才 显著 长 大 ,过 热 可 通过 适当 热处理 
挽救 ,过 烧 工 件 只 能 报废 


回 火 稳定 性 好 的 钢 ,可 在 较 高 的 温度 回 火 ,使 韧性 增加 ,内 应 力 消除 更 完 
善 。 合 金 钢 的 回 火 稳定 性 比 碳 钢 好 。 因 此 ,要 达到 同一 回 火 硬度 时 ,合金 钢 
的 回 火 温度 比 碳 钢 高 , 回 火 时 间 比 碳 钢 长 , 故 回 火 后 ,合金 钢 的 内 应 力 比 碳 
钢 小 ,韧性 比 矶 钢 好 。 对 于 要 求 内 应 力 尽 量 消除 完全 ( 因而 回 火 温度 要 高 
对 于 在 较 高 温 下 工作 的 零件 这 种 特性 非常 重 | 一 些 ) ,但 强度 指标 又 要 损失 小 一 些 的 零件 (如 弹簧 等 ) ,就 应 采用 回 火 稳定 
要 ,如 热 作 模具 钢 零 件 性 较 好 的 材料 


指 钢 在 加 热 和 冷却 过 程 ,产生 热 应 力 和 组 | ”加 热 或 冷却 速度 太 快 ,加 热 和 冷却 不 均匀 ,以 及 奥 氏 体 向 马 氏 体 转 变 过 程 
织 应 力 ,其 综合 作用 引起 超过 钢 的 о, 或 о, | 中 体积 的 变化 ,都 会 造成 零件 的 热 应 力 和 组 织 应 力 ,因此 :中 零件 设计 应 尽 
而 产生 变形 开裂 的 倾向 量 避 免 尖 角 和 厚薄 断面 的 突然 变化 ;四 采用 分 级 淳 火 .等 温 淳 火 或 双 液 淳 火 
等 方法 ,可 降低 应 力 ,减少 变形 ,试验 表明 ,如 GCrls УЛ КВ, Н. 
油 滩 时 的 外 径 变 形 可 减少 一 半 


指 零 件 在 长 期 存放 或 使 用 中 不 变形 的 性 | ”引起 尺寸 变化 的 主要 原因 是 内 应 力 的 存在 ,以 及 残余 奥 氏 体 的 分 解 ,因此 , 设 
能 。 这 对 于 精密 零件 等 是 极为 重要 的 计 精 密度 高 的 零件 和 量具 时 ,必须 进行 稳定 化 处 理 , 如 汉 火 后 进行 冷 处 理 以 减少 
残余 奥 氏 体 的 含量 ,或 低温 时 效 ,使 马 氏 体 趋 向 稳定 并 减少 内 应 力 .以 稳定 尺寸 
(适量 的 奥 氏 体 存在 ,可 减少 组 织 应 力 , 从 而 也 可 减少 滩 火 变形 ) 

指 钢 在 某 个 温度 范围 回 火 时 ,发 生 冲 击 韧 当 回 火 温度 在 250~400 所 时 ,会 引起 钢 的 脆性 , 称 为 第 一 类 回 火 脆性 , 它 
性 降低 的 现象 一 产生 就 不 易 消 除 , 故 又 称 不 可 道 回 火 脆性 。 因 此 ,在 热处理 时 很 少 采 用 

产生 回 火 脆性 的 钢 , 不 仅 室温 下 的 冲击 韧 | 250-400 ҒЗЖ. 一般 认为 碳 钢 的 第 一 类 回 火 脆 性 影响 不 大 ,但 弹 篱 
性 较 正 常 钢 为 低 , 而 且 使 钢 的 冷 脆 温度 大 大 | 一 般 多 在 350~500% 回 火 , 则 只 有 根据 需要 与 可 能 ,首先 保证 弹簧 要 求 性 能 
提高 的 主要 方面 

某 些 合金 钢 (Cr 钢 .CrNi 钢 .CrMn 4) fE 450 ~ 5750 或 更 高 温度 回 火 
后 же ,还 会 出 现 第 二 类 回 火 脆性 ,又 称 可 逆 回 火 脆 性 , 即 可 以 再 次 回 火 
后 , 快 冷 消 除 。 对 于 难以 快 冷 的 大 截面 零件 可 加 入 Мой. 3% ~ 0. 4% sk 
WO. 8% ~ 1. 2% ,来 防止 回 火 脆性 


氧化 是 工件 在 氧化 性 气氛 和 未 脱 碳 的 盐 浴 中 加 热 时 ,气氛 中 的 O, 与 Fe 发 生化 学 反应 形成 Fe0 ,Fe,0, ,Fe;0, 等 氧化 
物 ,俗称 氧化 皮 。 脱 碳 是 钢 中 的 碳 ( 溶 于 奥 氏 体 中 的 磋 和 形成 碳化 物 的 碳 ) 被 氧化 烧 损 的 现象 。 脱 磋 除 了 氧 的 作用 外 ,水 
蒸气 和 二 氧化 碳 也 引起 脱 碳 。 在 含有 0. 05% 水 汽 还 原 性 气氛 中 ,也 会 脱 碳 

氧化 使 工件 表面 粗糙 , 溢 火 时 阻碍 冷却 介质 与 工件 的 热 交 换 , 降 低 冷 却 速 度 ,形成 软 点 ,硬度 不 足 等 缺陷 。 脱 碳 改 变 了 表 

层 的 化 学 成 分 ,使 工件 滩 火 后 硬度 下 降 , 形 变量 增加 ,对 工件 滩 火 回 火 后 的 力学 性 能 尤其 是 疲劳 性 能 也 有 极 坏 的 负面 影响 ， 
对 于 渗 氮 工件 ,表面 脱 碳 使 渗 氮 层 脆性 增加 。 脱 碳 也 是 引起 裂纹 的 主要 原因 ,因为 脱 碳 层 相 变 延 迟 可 产生 巨大 的 拉 应 力 

为 此 ,现代 热处理 已 大 都 采用 可 挖 气氛 炉 ,真空 炉 ,脱氧 干净 的 盐 浴 炉 或 流 态 床 等 先进 热处理 设备 

Si 对 钢 的 氧化 脱 碳 敏感 性 影响 较 大 , 故 含 Si 钢 如 9SiCr .4Cr5MoSiV1 .4Cr5MoSiV 等 氧化 脱 碳 敏感 性 大 ,热处理 时 应 注意 


Е: 括号 内 数值 是 根据 滋 透 性 曲线 图 和 六 透 性 标准 图 查 得 的 数据 。 









ЕЕ 


指 回 火 时 减 慢 钢 的 组 织 和 性 能 的 变化 ,使 
滩 火 钢 在 较 高 温度 回 火 后 仍 能 保持 较 高 硬度 
热 稳定 性 是 指 硬化 后 的 钢 在 较 高 温度 
(600 和 左右 ) 长 时 间 保 持 时 抗 软化 的 能 力 。 
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Е НН Zk E] 2 НАУ ЯЗ 


МӘТЕН ЗЕ ЗИ, ， 也 可 根据 炉 号 成 分 按 下 列 统计 公式 计算 。 


+14Сг+5. 3М1+29Мо+16Мп-17/4+1.44+22 


J6~40=78C+22Cr+21Mn+6. 9М+33Мо- 16. 3/4 +1. 134+18 
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至 水 冷 端 的 距离 /mm 


至 水 冷 端的 距离 /mm 


图 1-6-5 40CrMnMo 3283 HZ 


40Cr МНЕ 


1-6-3 


3 
= 


他 钢 种 可 参考 傅 代 直 等 编 普 的 《 钢 的 滩 透 性 手册 》， 


O 木 节 仅 选 列 几 种 钢 的 汉 透 曲线 图 ， 
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(2) ЗЕНА 
Ж 1-6-8 


项 H 


根据 要 
ЖЕНЕ, Ж 
相应 的 各 
种 零件 的 
截面 尺寸 


根据 选 
定 的 材料 
及 尺寸 大 
小 , 求 零件 
截面 上 的 
硬度 分 布 


应 


已 知 : 选 用 40Cr, 回 火 前 不 同 断 面 人 硬度 值 大 
于 46HRC 

首先 直接 从 图 1-6-3 上 的 纵 坐 标 46HRC 处 向 
右 引 水 平 线 交 滩 透 性 带 的 下 线 , 再 由 交点 向 上 作 
垂 线 就 可 查 得 圆 形 零件 尺寸 ,或 由 交点 向 下 作 重 
线 , 找 到 d=6, 上 再 由 图 a EKE, b51mm 的 
(3/4) К 处 ,$31mm 的 中 心 ; 油 泽 时,g46mm 的 表 
面 ,$25mm 的 (3/4)R 处 ,$15mm 的 中 心 处 均 能 
滩 到 同样 硬度 ,因此 , 凡 设 计 小 于 上 述 尺寸 的 同 
Ж =, НА ЕВЕ 46HRC 


1 81: k H 40Cr 制造 $50mm 的 轴 

DARI а ТЕ ф50тт 处 向 右 引 直线 与 各 曲线 相 
交 , 查 出 钢材 在 该 直径 时 水 滩 后 与 末端 滩 火 试 样 
的 至 水 冷 端的 距离 的 关系 为 : 轴 表 面相 应 于 至 水 
冷 问 的 距离 为 1. 5mm,(3/4)R 处 相应 于 至 水 冷 
端的 距离 为 бит, (1/2)R 处 相应 于 至 水 冷 端 的 
距离 为 9mm, 轴 中 心 处 相应 于 至 水 冷 端的 距离 
为 12mm 

@) 根 据 以 上 数据 ,再 从 图 1-6-3 查 出 相应 的 硬 


度 值 
轴 表 面 :相应 于 至 水 冷 疾 的 距离 1. 5mm, 相 应 
的 硬度 为 53HRC 
(3/4) К 处 :相应 于 至 水 冷 端 的 距离 6mm ,相应 
的 硬度 为 46HRC 
(172)R 处 ;相应 于 至 水 冷 端 的 距离 9mm ,相应 
的 硬度 为 38HRC 


轴 中 心 : 相 应 于 至 水 冷 端的 距离 12mm ,相应 的 
硬度 为 33HRC 
根据 以 上 硬度 值 , 便 可 作出 40Cr 制 成 $50mm 
的 轴 径 水 汉 后 的 截面 硬度 分 布 曲线 ( Ps] b) 
ЗЕЕ 100тт<4=220тт 时 可 从 图 b # 
得 不 同 零 件 直 径 水 滩 后 与 末端 汉 火 试 样 的 至 水 


冷 端的 距离 的 关系 ,然后 青 从 相应 钢 号 的 滩 透 性 


曲线 图 中 查 出 相应 的 人 硬度 值 。 例 如 d= 120тт, 
IK PERTEJ FER] b 中 箭头 所 示 方 向 查找 


用 


7 的 圆 棒 直径 /mm 


应 
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至 水 冷 端 的 工 离 /mm 


(а) ЕЖА АРЕНЕ. ЕЕ, И 
内 不 同位 置 和 冷却 速度 之 间 的 关系 
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(b) 硬度 分 布 曲线 
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项 目 


Е} 
38 
|: 


已 知 :4d4Smnm 的 发 动机 轴 ,在 交 变 弯曲 及 扭转 应 力 下 
工作 , 为 了 保证 使 用 要 求 , 热处理 后 的 硬度 
要 求 大 于 36HRC , 问 选用 40CrMnMo 能 否 满足 要 求 
ОНИ с 查 得 ,要 获得 36HRC ПЕ B£ , MJ 44 8⁄4 КЕ 
度 应 大 于 45HRC 
名 由 图 d 查 得 ,要 保证 滩 火 硬度 大 于 45HRC ,所 选用 ‘ 
根据 零 | 的 钢 号 淳 火 后 的 组 织 含 M 约 50% BL, 含 碳 量 应 тке ае а w 
件 尽 寸 大 | >0. 45%; & М 27) 8096, ИЕН >0. 35%. 40СтМпМо 回 火 后 所 需 的 硬度 HRC 
小 及 要 求 | 的 含 碳 量 约 0. 37% ~0. 44% ,不 能 满足 含 M 约 50% 组 织 а. 
Шу КОКЕ | 的 要 求 ,但 可 满足 获得 含 M 2918065 Ж 
度 选 择 | 包 根 据 轴 的 工作 条 件 , 表 面 处 应 力 最 大 ,中 心 处 应 力 
材料 É F АТАҒЫНА, КОРК ЈЕ НЕ ЛУК Ғ(1/4)8 
即 可 。 因 此 ,根据 此 滩 硬 厚度 ,从 图 a 查 出 相应 直径 时 
泪 治 或 水 滩 后 为 末端 滩 火 法 试 样 至 水 冷 端 距 离 的 关系 ， 
ШІ $45mm 的 轴 油 泽 时 ,其 距 中 心 (3/4)R 处 的 冷却 速度 
同 末 端 深 火 样品 距 端 部 约 10. Smm 处 的 冷却 速度 是 相 
当 的 。 查 图 1-6-5, 按 至 水 冷 端的 距离 为 10. 5mm 时 , 油 
淳 后 硬度 约 49HRC , 故 可 满足 要 求 





КТ НЕС 





碳 合 量 /% 
(d) 滩 火 硬度 与 碳 合 量 的 关系 


已 知 :材料 的 淳 透 性 曲线 

全 根据 选用 材料 的 含 碳 量 从 图 d 找 出 相当 于 半 马 氏 体 (50%M) 区 的 硬度 ,并 由 已 知 滩 透 性 曲线 上 找 出 相同 硬度 
下 至 水 冷 端的 距离 

加 从 第 一 步 找 出 的 距离 在 图 е 的 横 坐 标 上 找到 相同 数值 处 ,引出 重 线 与 各 冷却 强度 曲线 相交 ,和 再 由 交点 向 左 引 
纵 坐 标的 垂 线 , 便 可 得 出 相应 冷却 剂 的 临界 淳 透 直径 

@ 如 果 理 想 临 界 淳 透 直 径 的 马 氏 体 量 不 是 以 $0% 为 标准 , 则 可 按 图 上 进行 换算 





根据 选 
定 材 料 的 
ПЕЊЕ ИН 
线 求 该 钢 В га 
ы. рн р 5 со - 
了 的 临界 =. ы ГЕН = = а 
ан іш 0.8 = = Е 
| У ХД. 4 X Ш К 
р, не ТУУ 0:2 5 41 іш 
Жә тн Ж Ки 
в | ие НР ве 
21 ЖАО ПЕ ав 
| АКО г < © 
ка A L | 3 ЈЕ | о 20 40 60 80 100 120 
iu O 59 20 м 和 50 60% вом ВЕНЕРА Е В пи 
т ы ненада ы (f) TADRE а ЖЕЕ НЕН 
не (е) 末端 滩 火 试 样 至 水 冷 端 距离 与 理想 临 径 与 50% 马 氏 体 含 量 的 理想 临界 淳 
їн ПАЛО ЕТЕНЕ ЧЕ BL ($J А 透 直 径 之 间 的 关系 


合金 元 素 对 钢 组 织 性 能 和 热处理 工艺 的 影响 
表 1-6-9 


对 奥 氏 体 化 过 程 的 影响 对 奥 氏 体 品 粒度 的 影响 
加 速 阻碍 唱 粒 长 大 
ПЕ Ж 

对 奥 氏 体 等 温 转 变 的 影响 

保持 等 温 转 变 图 形状 , Jel 














Ti Vv Ta Zr Nb 和 少量 W „Мо 等 
形成 稳定 难 溶 碳化 物 元 素 , N、0,5 
等 形成 高 熔点 非 金属 夹杂 物 和 金属 
间 化 合 物 元 素 

Si №. Со 等 促进 石墨 化 元 素 

Си 结构 上 自由 存在 的 元 素 

Cr 等 形成 比较 易 溶解 碳化 物 的 元 素 

Mn .了 

比较 复杂 , КОЛЕ ТИ] ЖОП 






Со 
ТУ Мо. W 










Si P Ni Си 等 不 形成 碳化 
物 元 素 和 弱 形 成 碳化 物 元 素 
强 形成 碳化 物 元 素 Ti, V, 







影响 不 明显 
加 速 唱 粒 长 大 
多 种 元 素 综合 作用 








Cr Мо,5 У Ti 等 








对 马 氏 体 转 变 的 影响 Не Маи 
降低 М. 点 对 回 火 二 次 硬化 的 影响 
影响 М. 点 不 明显 残余 奥 氏 体 转变 Mn Mo W Сг, № Co . V 
沉 演 硬化 У „Мо, № .Cr.Ni.Co 
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台 金 元 素 ( 质量 分 数 )/% 合金 元 素 (质量 分 数 )/% 


( 以 质量 分 数 为 C0. 3% ,Mnl. 0% ,Si0.3% 的 钢 的 脆性 转变 温度 为 
基础 ,分 别 加 入 其 他 合金 元 素 后 对 其 脆性 转变 温度 的 影响 ) 


[= 
/ 在 426'C,1000h 
И ЯК, 1% 


电阻 系数 ри ст 





pa g 3 


() с 4 | р 
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电阻 系数 ри «ст 
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续 表 
化 学 性 能 元 素 的 影响 
Ке- Ке, С 合金 的 抗 高 温 氧 化 性 能 很 差 ,加 入 Cr Si Al 等 元 素 在 钢 表 面 形成 致密 的 氧化 物 ,保护 钢材 表面 不 
+| ”高 温 氧 化 енің 


"ы-ы и 含 Ni 钢 的 抗 硫 腐蚀 性 很 差 ,无 Ni 的 CrAlSi 钢 具 有 较 强 的 抗 硫 腐蚀 能 力 







由 于 液体 和 气体 腐蚀 介质 在 钢 表 面 产 生 局 部 伏特 电池 效应 而 导致 腐蚀 。 采 用 含 高 Ni .Cr 的 单 相 奥 氏 体 不 
和 零下 温度 | 锈 钢 可 避免 和 明显 缓和 这 种 电解 腐蚀 作用 。Al 在 钢 中 也 能 起 到 减少 表面 腐蚀 作用 ,提高 碳 对 钢 的 抗 大 气 腐 
的 表面 化 学 | 蚀 能 力 。 随 碳 量 增加 , 抗 唱 间 腐蚀 能 力 明 显 降低 ,加 入 一 定量 的 下 或 Nb 可 改善 。Cu 和 P 能 提高 钢 抗 大 气 腐 
性 能 的 变化 | 蚀 能 力 。Cu 也 可 提高 有 机 涂 层 的 附着 力 。 含 Cu 钢 也 是 优良 的 建筑 钢材 


间 的 影响 


必须 适当 延长 六 火 加 热 时 间 Ж Cr.W Уж 


3. 对 反复 热处理 不 敏感 үу #9 
4. 对 化 学 热处理 的 | ”促进 对 氧 的 吸收 Al .Cr .Ta 
影响 促进 对 碳 的 吸收 Ст. ЛУ „Мо V 


зесев ева 








= 


7. 对 高 温 渗 碳 温度 敏感 Cr „Мо Mn 


易 使 晶 粒 长 大 的 元 素 , 如 Mn; 降低 奥 氏 
体 转变 临界 冷 速 的 元 素 , 如 C.P Si Ni.Cr. 
Mo „В Cu As Sb Be N 

使 唱 粒 细 化 的 元 素 , 如 Al 提高 奥 氏 体 转 
п Е СЕ un S V Ti Co Nb Та, 
W „Те „Zr „Зе 

VTi МЬ Та Аг, 等 强 碳化 物 形成 元 
素 形 成 碳化 物 时 降低 淳 透 性 ,深入 固溶体 
则 相反 

Mn Mo У .Cr № Co V 

V. Mo, W Cr № ‚Со 










8. ХУЖЕ 
影响 





КЕПКЕ 


对 | 工艺 性 能 元 Ж 影 Wi 


| | V Ti Nb .Zr 改善 钢 的 焊接 性 ,PS.C ЖЕНЕ, ӨНЕРГЕ РЕП TER ОВЕ ОНЕ 

T| gampa | ЛА S Mn 在 钢 中 易 生成 均匀 分 布 的 Mns ЗЕ, БОН ӨН. ТЕШИ АА ЙО РЬ, атас И-И 
> 加 工 性 。 此 外 ,还 要 经 过 适当 的 热处理 使 钢材 硬度 适中 
И 


S.P 等 元 素 易 使 钢 变 脆 , 冷 作 性 能 变 差 ,C .Si、P .S\Ni.Cr、V .Cu 等 元 素 都 会 降低 钢 的 深 冲 压 . 拉 延 性 能 ,Al 
有 细 化 晶 粒 的 作用 , 含 少量 Al 的 钢 可 提高 深 冲 压 , 拉 延 后 的 钢板 表面 质量 


冷 态 加 工 性 
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1.4 如 何 正 确 地 提出 零件 的 热处理 要 求 


工作 图 上 应 注 明 的 热处理 要 求 


表 1-6-11 


热处理 方法 QD 热处理 方法 
@) 硬 度 标注 波动 范围 一 般 为 ;HRC 在 5 个 单位 左 四 零件 不 同 部 位 的 硬度 
右 ;HB 在 30~40 个 单位 左右 @) 必 要 时 提出 零件 不 同 部 位 的 金 相 组 织 要 求 ,例如 


各 种 硬度 适用 | | 
РЕЯ M A ЗАЛЫН 硬度 金 相 组织 
HRC=2HRA-(101~101.6) ЕЕ тт 406 凋 质 нё 回 火 索 氏 体 , 不 
102. 4) 柴油 机 0760-3 нде ыи Ћи 氏 体 + 球状 
63~65HRC 
102. 8) mas 
НВ = 2500/[ ( 118 ~ 101) – VC FARS 60512Ма | k МК 回 火 屈 氏 体 
HRC 30~ 51НЕС HRC 
= 180—200 
мезет | | жыз amas [ма | mes 
45 





Есе 









心算 可 粗略 为 :HRC=(1z10)HB; 车 床 整体 调 质 , 轴 |200~230HB| | Kk # S IK 


当 HB<400 时 HV=HB;HB=7HS 主轴 ЖИНА |45-50НВС| ХУ 
OD 热处理 方法 ,必要 时 提出 预先 热处理 要 求 
K | 内 热处理 方法 @ BLUE НЕ . 心 部 硬度 
ШІ omg @@ 注 硬 层 深度 
K | ВР (ТЕ k X bk 
加 必要 时 提出 变形 要 求 
热处理 方法 
中 热处理 方法 (@ К . 回 火 后 表面 硬度 心 部 硬度 
四 硬度 G) 渗 碳 层 深度 
人 渗 碳 层 深 度 ,目前 工厂 多 用 下 述 方法 确定 (401 01 k: 


@ 必 要 时 提出 渗 碳 层 含 碳 量 ,一 般 在 下 述 范 围 


Ж-Е 2/3 ~“ 
7 





(4) Dx ІХ в, @ 必 要 时 提出 心 部 金 相 组 织 要 求 





中 热处理 方法 QD 热处理 方法 

四 表面 和 心 部 硬度 ( 表面 硬度 用 HV 或 НКА WE) | 加 除 一 般 零 件 的 几 项 要 求 外 ,还 需 提 出 心 部 力学 性 能 

(3) 氮 化 层 深度 ( — ЕЛ <0. 6mm) 3 必要 时 ,还 要 提出 金 相 组 织 及 对 所 化 层 脆 性 要 求 ( 直接 用 维 氏 硬 
DRAEK ik 度 计 压 头 的 压 痕 形状 来 评定 ,评定 级 别 见 表 1-6-5) 


(3%) 


OHRI- A kE] СОНК О ВАК [А] 
思 低 温 碳 氮 共 渗 与 所 化 同 思 ) 低 温 碳 氮 共 渗 与 所 化 同 


клен 
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金属 热处理 工艺 分 类 及 代号 的 表示 方法 (摘自 GB/T 12603—2005) 


热处理 工艺 代号 标 如 下 〈 铝 合金 热处理 工艺 代号 可 参照 执行 ) : 
Š X 





EE 表 1-6-12 


Ат 四 层次 中 的 分 类 代号 ， 见 表 1-6-12。 当 工艺 在 某 个 层次 
TER 型 | 不 需 进行 分 类 时 ， 该 层次 用 零 代 替 ， 如 表 1-6-13 中 的 5002 等 
热处理 


序 热 处 理工 艺 代号 用 连接 符号 将 各 工艺 代号 连接 组 成 ， 但 除 第 一 个 工艺 外 ， 后 面 的 工艺 均 省 略 第 一 位 数 
， 如 5151-3316 表示 调 质 和 气体 渗 氮 . 


Ж 1-6-12 


= 艺 代 号 由 四 位 数字 组 成 ， 分 别 代表 基础 分 类 中 的 





Ел 类 附 加 ЭЖ 





. ШАХ . 18; ЕСН: 
代 1. 加 热 | 2. 退 说 HH 


ЕЙ TR 

ТЕГЕ 
н ДЕ 

加 热 炉 | 1 K $ | 力 退 е [> ЕМ 
按 表 中 序号 顺 

序 标注 

回 当 对 冷却 
介质 及 方法 需 
要 用 表 中 两 个 
以 上 字母 表示 
时 ,用 加 号 将 两 
个 或 几 个 字母 
连接 起 来 ,如 
stm 代 表 盐 浴 


ессіз 


理 中 ,没有 表明 
渗 人 元 素 的 各 
种 工艺 ,如 多 元 
# пещ. 
其 他 非 金属 和 
熔 渗 ,可 以 在 其 
代号 后 用 其 化 
学 符号 表示 出 
渗入 元 素 , 并 用 
括号 括 起 来 ,如 
5336 ( Сг), 
5337( Cr-V ) 分 
НЕ Z 和 
НЫ 

由 多 工序 热 
处 理工 艺 代 号 
用 连接 符号 将 
各 工艺 代号 连 
接 组 成 ,但 除 第 
一 个 工艺 外 ,后 
面 的 工艺 均 省 
略 第 一 位 数字 
“44 NL 5151- 
3316 表示 调 质 
HAKAA 


学 | 
ў 
热 
处 
理 





Ж 1-6-13 常用 热处理 工艺 及 代号 的 表示 方法 示例 











热处理 EHK 5131р КЕ Дора ЖАС» 5320 
Т 液 淳 ， Р PE: 5330 
感应 热处理 ХХ 51314 ЕТТІ Ва 
火焰 热处理 з || дах на || m ива 53311. 
激光 热处理 қане бізі | ЖАННА ku; = 
иа ATEA 5337 
电子 束 热处理 ЮК 5131 电子 束 济 火 和 
回 火 Ж 5331F 
离子 热处理 ЕК МЕН 51312 i 
0 H: Z 5340 
真空 热处理 感应 加 热 淳 火 5132 | 物理 气相 沉积 
渗 其 他 非 金 属 5350 
保护 气氛 热处理 P Z= И K 5131V || 化 学 气相 沉积 
8] 5350( В) 
Шаа 保护 气氛 加 热 。 | 5131P || 等 离子 体 化 学 气 ШЕЛ! 5351( B)S 
ЖЖ АИ 
流 态 床 热处理 НИЖУ üJ 5351( ВҘІ. 
退火 EK Ви 5: 渗 硅 5350( 51) 
去 应 力 退 火 HSR AIEK 72 6 53115 人 参 硫 5350( 5) 
扩散 退火 ЗАЛИВУ К 液体 渗 碳 ‚ | BEE 5360 
и рана 5360( А1) 
石墨 化 退火 ЖК ГОЛ өзек Се) 
қ Я “bsa ; 5360( Zn) 
Zh ук, 5360( V ) 
球 化 退火 "их Жкн 
5370 
等 温 退 火 К НИ] Ж 离子 渗 破 
5370( S-N) 
ЕЖ 调 质 ФК МА B 1k TE Kk 
5370( Сі-В) 
Жж 稳定 化 处 理 Ро a sik. Е 
у" = ЈЕ: 5370( V-B) 
шамы AE FE Ж) 5370( Cr-Si) 
ТЕК ам 
+ 渗 碳 及 一 次 加 热 硫 氮 碳 共 渗 5370(8-М-С) 
э, қ ЖЕЖ 
ЖКК Н Ж НЕЕ» 5370( Cr-Al-Si) 
КИК 表面 热处理 渗 碳 及 一 次 加 执 5380 
ЖИРЕ ЖЫШ АШАК о "ТҮ майн 


И МЕЕ XK ИН K ВЕ АШК | 5311h ФА 5386 
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热处理 技术 要 求 在 零件 图 上 的 表示 方法 (摘自 ВИТ 8555—2008) 


表 1-6-14 


零件 лв 


1 ) 技术 要 求 中 硬度 和 有 效 硬 化 层 深 度 的 指标 值 可 用 三 种 方法 表示 
( 同一 产品 的 所 有 零件 图 上 ,应 采用 统一 的 表示 ) 
ODD 一般 采用 ;: 标 出 上 下限 ,如 60~65HRC,DC=0.8~1.2 


加 也 可 采用 :偏差 表示 法 ,如 60HRC,DC=0. 8794 
特殊 情况 可 只 标 下 限 值 或 上 限 值 , 如 不 小 于 50HRC, 不 大 
F 229HRS 
总 | 2) 有 效 硬化 层 深度 代号 深度 ,定义 和 测定 方法 标准 
深度 >0. 3mm , 按 СВИТ 5617 
表面 淳 火 回 火 DS 
mm <0. 3mm,GB/T 9451 

КИ НОТЕ РЕКА (| 深度 >0. 3mm, 按 СВИТ 9450 

则 DC| в) <0. 3mm,GB/T 9451 


DN 按 GB/T 11354 


指定 点 (部 位 ) 时 ,用 如 图 中 的 测量 点 符号 表示 ,指定 硬度 测量 点 位 置 
时 ,应 符合 ВИТ 6050—2006 第 6 章 规 定 


正 火 .退火 . 淳 火 回 火 ( 含 调 质 ) 作为 最 终 热处理 状态 的 零件 标注 硬 
度 要 求 一 般 用 布 氏 硬度 ( GB/T 231.1) 或 洛 氏 硬度 ( GB/T 230.1) 表示， 

IE | 也 可 以 用 其 他 硬度 表示 

退 | ”局 部 热处理 零件 需 将 有 硬化 要 求 的 部 位 在 图 形 上 用 点 画 线 框 出 。 轴 

对 称 零件 或 在 不 致 引起 误会 情况 下 ,也 可 用 一 条 粗 点 画 线 画 在 热处理 

部 位 外 侧 表示 ,如 右 图 


I FER) 


= 





图 я 


1. 复杂 零件 热处理 的 标注 方法 





表面 硬度 测量 点 DS 测 量 点 
(b) 7 部 热处理 技术 要 求 的 标注 





DS 测量 点 表面 硬度 测量 点 
(с) 2 部 热处理 技术 要 求 的 标注 


2. 局 部 热处理 的 标注 方法 


不 大 于 30HRC 56--62НКС 





(а) 范围 表示 法 


35 ЕНЕС 





(b) 偏差 表示 法 
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ЖЕ 


TE а SE WE 


FARA) М 


ЖИН АЈ КИН n| JH HE IS i ( GB/T 4340. 1) .表面 洛 
КӘШЕНЕ( GB/T 1818) ‚2 IERE ( СВИТ 230) 表示 。 但 标注 包括 
两 部 分 :硬度 值 和 相应 的 试验 力 。 如 620-780НУ30, 1099 772% 
取 与 最 小 有 效 硬化 层 深 度 有 关 , 见 表 1-6-15 

有 效 硬化 层 深度 的 标注 包括 三 部 分 :深度 代号 .界限 硬度 值 和 
要 求 的 深度 。 界 限 硬 度 值 可 根据 最 低 表 面 硬 度 值 按 表 1-6-16 
选取 ,特殊 情况 ,也 可 采用 其 他 商定 界限 硬度 值 ,同样 须 在 DS 
后 标明 


渗 碳 和 碳 氮 共 渗 后 滩 火 回 火 的 零件 的 表面 硬度 ,通常 用 维 氏 
硬度 或 洛 氏 硬度 表示 。 对 应 的 最 小 有 效 硬化 层 深 度 和 试验 力 与 
表面 滩 火 零件 相同 。 其 有 效 硬化 层 深 度 DC 的 表示 法 与 DS 基 
本 相同 ,只 是 它 的 界限 硬度 值 是 恒定 的 ,通常 取 550HV1 ,而且 标 
注 时 一 般 可 省 略 , 如 右 图 所 示 。 特 殊 情 况 下 可 不 采用 此 值 ,此 时 
DC 后 必须 注 明 商定 的 界限 硬度 值 和 试验 力 。 图 中 要 求 渗 碳 后 
滩 火 回 火 部 位 用 粗 点 画 线 框 出 ;有 的 部 位 允许 同时 渗 碳 滩 硬 ,也 
可 以 不 渗 矶 滩 硬 , 视 工 艺 是 否 有 利 而 定 , 用 虚线 表示 ;未 标注 音 
位 , 既 不 允许 渗 碳 也 不 允许 滩 硬 。 推荐 的 DC 及 上 偏差 见 
表 1-6-23 


表面 硬度 党 用 维 氏 硬度 表示 ,包括 维 氏 硬度 .小 载荷 维 氏 硬度 
(И, СВИТ 5030) 、 显 微 维 氏 硬度 ( 见 СВИТ 4342) 三 种 。 表 面 硬 
度 值 由 于 检测 方法 不 同 .有效 渗 氮 层 深度 不 同 而 有 差异 ,标注 时 
应 准确 选择 。 有效 渗 所 层 深 度 不 大 于 0.3mm НОЖ 
СВИТ 9451 执行 ,大 于 0. 3mm 时 按 GB/T 11354 执行 。 经 协商 
同意 ,也 可 以 采用 其 他 硬度 检测 方法 表示 。 心 部 人 硬度 有 要 求 时 ， 
应 特别 说 明 。 心 部 硬度 通常 允许 以 预备 热处理 后 的 检测 结果 为 
准 ,用 维 氏 硬度 , 布 氏 硬 度 或 洛 氏 硬度 表示 

图 样 上 标注 渗 氮 层 深 度 , 除 非 男 有 说 明 ,一 般 均 指 有 效 渗 氮 层 
深度 ,其 表示 方法 与 DS .DC 基本 相同 

总 渗 氮 层 深 度 包 括 化 合 物 层 和 扩散 层 两 部 分 。 零 件 以 化 合 物 
层 厚度 代替 DN 要 求 时 ,应 特别 说 明 。 厚 度 要 求 随 零 件 服役 条 
件 不 同 而 改变 ,一 般 零 件 推 荐 的 化 合 物 层 厚度 及 公差 值 见 
表 1-6-23 

采用 2. 94N(0. 3kgf) 的 维 氏 硬度 试验 力 测 量 有 效 渗 氮 层 深度 
DN 时 ,DN 后 不 标注 界限 硬度 值 ; 当 采 用 其 他 试验 力 时 ,应 在 
DN 后 加 试验 力 值 ,如 DN HV0.5=0.3~0.4( 见 表 1-6-17) 

右 图 所 示 为 渗 氮 零件 的 标注 示例 , 渗 毛 部 位 边缘 以 粗 点 画 线 
予以 标注 ,并 规定 了 硬度 检测 点 位 置 。 虚 线 部 位 允许 渗 氮 或 不 
允许 渗 扼 视 对 工艺 是 否 有 利 ,由 工艺 决定 。 未 标注 部 位 不 允许 
渗 氮 ,如 需 防 渗 ,必须 说 明 





图 f 


3. 局 部 感应 加 热 济 火 回 火 标注 方法 






Ср = 
| 

620H V30 --780НУЗ0 “DSSs0O0=08 一 1.6 
(a) 范围 表示 法 


занаи 











(b) 偏差 表示 法 


4. ЈАКЕ ЛЕ 





局 部 渗 碳 泽 火 回 火 
57~63HRC 
DC=1.2~1.7 


5. 渗 氮 去 件 的 标注 方法 





DN=0.4~0.6, 脆 性 不 大 于 3 级 
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R 1-6-15 最 低 表 面 硬 度 、 最 小 有 效 硬化 层 深 度 与 试验 力 之 间 的 关系 (МН JB/T 8555—2008) 

最 小 有 
效 人 硬化 
层 深 度 





















最 低 表 面 硬 度 НУ 


最 低 表 面 硬 度 HV 










400-500 400-500 | >500~600 | >600 ~ 700 >700 





/ mm 
HV30 
НУО. 5 НУ50 


НУО. 5 НУ50 





НУО. 5 НУ50 


НУ50 










最 小 有 
ЖИЧИ 
层 深 度 


最 低 表面 硬度 (以 HR…N 表示 ) 


>88 60-68 | >68-73 | >73~78 >78 44-54 | >54-61 | >61-67 >67 | 





HRISN | HRISN | HR30N | HR30N | HR30N | HR3ON | HR45N | НК45М | НК45М | HR45N | 





/mm 


HRISN 








HRISN | HRISN 





HRISN | HRISN | HRISN 


HRISN | HRISN 


= + 


HRISN 





HRISN | HRISN | HRISN 















HRISN | HRISN | HRISN 





HRISN | HRISN | HRISN 



















HRISN | HRISN | HRISN 


最 小 有 效 硬 最 К 表面 硬度 





化 层 深 度 HRA HRC 
HRC 
НЕС 
НКС 
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Ж 1-6-16 表面 溢 淡 界限 硬度 值 (摘自 JB/T 8555—2008) 
界限 硬度 值 最 К 表面 硬度 


250 300 ~ 330 32 ~ 33 
275 335 ~ 355 34 ~ 36 
300 360 ~ 385 37 ~ 38 
325 390 ~ 420 40~42 
350 425 ~ 455 43 ~ 45 
375 460 ~ 480 46 ~ 47 
400 485-515 48-49 
425 520-545 50-51 
450 550-575 52-53 
475 580 ~ 605 54 
500 610-635 55-56 
525 640 ~ 665 57 
550 670-705 58-59 
575 710-730 60 
600 735 ~ 765 61-62 
625 770-795 63 
650 800 ~ 835 64 
675 840 ~ 865 65 





31-617 最 小 有 效 渗 氮 层 深度 、 最 低 表 面 硬度 与 试验 力 之 间 的 关系 (摘自 ЈВ/Т 8555—2008) 





最 小 有 效 最 低 表面 硬 度 HV 
渗 氮 层 深度 
0. 05 — — 一 НУО. 5 НУО. 5 HV0. 5 
0. 07 -- НУО. 5 НУО. 5 НУ! НУ! 
0. 08 НУІ НУІ НУІ 
0. 09 НУ! НУІ НУІ 
0.1 НУ! НУ! НУЗ 
0. 15 НУЗ НУЗ HVS 
0.2 j | HV5 HV5 HV5 
0.25 HV 10 HV 0 HV 10 
0.3 / HV10 HV10 HV10 
0.4 НУ10 НУЗО НУЗО 
0.45 НУЗО НУЗО HV30 
0.5 НУЗО НУЗО НУЗО 
0.55 НУЗО НУ5О НУ50 
0.6 НУ50 НУ50 НУ50 
0. 65 НУ50 НУ50 НУ50 
0.7 НУ50 НУ50 НУ50 
0. 75 НУ50 HV 100 HV 100 


注 : 表 内 检验 方法 通常 是 指 允 许 采 用 最 大 试验 力 ， 人 允许 用 较 低 的 试验 力 代 替 表 中 规定 的 试验 力 ， 如 用 HV10 (СЕ HV30。 
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常见 的 热处理 技术 要 求 的 标注 错 例 
表 1-6-18 


ТЕН 机 床 主轴 
表面 硬化 


表面 热处理 418 一 53HRC 





在 80mm 长 度 上 在 80mm 长 度 上 
| 高 频 感 应 加 热 泽 火 高 频 感应 加 热 溯 火 
热处理 53 18—03 
Hak HRC 





问题 要 求 硬化 处 理 部 位 不 明确 
从 左 图 所 示 摇 杆 标注 的 技术 要 求 ,可 以 理解 为 外 表面 全 部 要 求 表 面 硬 化 ,也 可 以 理解 为 伸 出 的 两 端 指引 线 所 指示 处 局 
部 表面 硬化 。 从 右 图 所 示 的 机 床 主轴 可 知 , 要 求 两 段 表 面 滩 硬 ,但 其 左边 一 段 长 80mm 的 位 置 没 有 标注 ,这 样 给 制定 热 处 
理工 艺 和 施工 带 来 困难 
正确 的 方法 应 按 ІВ/Т 8555—2008 EÈ GB/T 131 规定 ,在 需要 局 部 滩 硬 的 部 位 用 点 画 线 框 出 
JJ a АДЕЛЯ 
采用 40Cr fq Е Лу КК k .硬度 52* НКС 


ГА 


某 厂 设 计 师 建议 改 用 下 列 要 求 
20Cr-S-G59 ,或 40Сг-0500 ,或 20Ст-0600 


40Cr-G52( 具 部 ) 
问题 同时 提出 几 种 工艺 要 求 , 令 工艺 人 员 无 所 适 从 





图 纸 原 始 热 处 理 要 求 40Cr-652( 齿 部 )。 高 频 感应 加 热 滩 火 工 艺 虽 有 许多 优点 ,但 受 设 备 频 率 功率 .零件 结构 形状 , 生 
产 批 量 等 许多 条 件 制约 。 弧 齿 锥 齿轮 采用 普通 高 频 设备 (如 250kHz 高 频 或 80kHz 中 频 ) 都 难以 达到 理想 的 仿 齿 形 硬化 
分 布 效 果 , 工 艺 性 很 差 
某 厂 设 计 师 建议 改 用 20Cr-S-G59( 20Cr 钢 38%, МЕХ ,59НВС) 或 40Cr-D500 ( 40Cr , 2 Ж ,硬度 500НУ ) 或 20Cr- 
D600( 20Cr 钢 72 L ,硬度 600HV ) 
这 种 建议 叫 工艺 人 员 无 所 适 从 , 它 的 要 求 到 底 是 什么 ”高 频 感应 加 炉 汉 火 52HRC 合格 ,20Cr 钢 渗 碳 59HRC 40.17, 2 
Жл 500-600НУ 都 可 以 。 而 且 渗 氮 层 有 效 深 度 DN 也 没有 提出 来 ,说明 设计 者 对 该 零件 准确 的 技术 要 求 心中 无 数 
此 建议 还 有 下 列 问题 . 
影响 中 热处理 工艺 有 许多 种 ,各 种 工艺 都 有 其 特点 .相应 地 适用 于 某 钢 种 ( 如 渗 氮 适用 于 渗 氮 钢 , 有 最 佳 效果 ) 以 及 达到 何 
种 最 佳 性 能 。 某 种 工艺 适用 于 某 种 类 型 的 零件 ,有 的 可 以 互相 替代 ,但 大 多 数 是 不 能 替代 的 ,随意 更 换 容 易 出 错 
加 人 硬度 互相 替代 也 易 出 错 。 硬 度 是 大 多 数 零 件 的 热处理 技术 要 求 , 硬 度 的 测量 方法 有 多 种 ( 常用 的 有 阁 氏 硬度 , 布 氏 而 
НЕ . 维 氏 硬度 . 努 氏 硬度 等 ) ,它们 依据 的 原理 不 同 ,测量 方法 不 同 ,适用 于 不 同 场合 。 它 们 之 间 的 差别 有 时 很 悬殊 。 在 理论 
上 它们 没有 简单 准确 的 对 应 关系 作为 换算 的 基础 。 现 在 有 一 些 换算 经 验 公 式 或 对 照 表 , 只 是 根据 对 同类 金属 材料 ,在 相同 
状态 下 和 一 定 硬度 范围 内 进行 比较 试验 ,在 积累 了 大 量 数据 以 后 ,经 过 分 析 而 归纳 出 来 的 经 验 关 系 , 有 一 定 的 实用 价值 。 但 
在 不 少 情 况 下 是 不 能 互相 替代 的 。 如 薄 硬 化 层 的 渗 氨 零件 ,只 能 用 维 氏 硬度 . 努 氏 硬度 或 表面 洛 氏 硬度 (负荷 和 30kgf) 测 定 。 
若 硬 度 要 求 标注 大 负荷 的 洛 氏 硬度 HRC(C 级 ,150kgf) ,是 不 合适 的 。 大 负荷 会 把 硬化 层 压 穿 ,测量 结果 不 可 能 正确 
g) 表 面 硬化 的 化 学 热处理 工艺 , 渗 碳 . 渗 氮 应 用 最 广 ,在 技术 要 求 中 不 提出 硬化 层 深 度 是 不 对 的 。 提 得 不 准确 .不 合理 也 
是 不 对 的 ,硬化 层 不 是 越 深 越 好 ,过 深 不 仅 浪费 能 源 .工时 ,增加 成 本 ,延长 生产 周期 ,而且 对 性 能 ( 尤其 是 疲劳 性 能 ) 有害 
热处理 ”任何 一 个 零件 的 尺寸 和 形状 都 有 允许 偏差 ,硬度 或 硬化 层 深 度 也 有 人 允 差 ,任何 一 种 测量 方法 的 结果 都 有 一 个 允许 的 误 


要 求 指 差 。 热处理 技术 要 求 的 指标 值 也 同样 ,在 提出 热处理 技术 指标 值 时 ,应 该 有 一 个 合理 的 范围 , 既 保 证 了 零件 的 质量 ,又 保 
标 值 应 | 证 有 一 定 的 经 济 性 (合格 率 ) 和 测量 方便 。 常 规 情况 下 设计 或 工艺 提出 的 允 差 值 均 应 在 标准 范围 内 。 热 处 理 技术 要 求 的 


有 人 允 差 | 硬度 允 差 ,化 学 热处理 渗 层 深 度 的 允 差 值 , 在 热处理 工艺 行业 标准 中 均 有 规定 ,可 供 参 考 
注 : 不 同 材质 零件 的 有 效 硬化 层 深度 要 求 ， 各 行业 都 有 标准 规定 ， 可 参考 。 
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制定 热处理 要 求 的 要 点 


1) 根据 零件 的 工作 条 件 ， 分 析 载 荷 特点 和 应 力 分 布 情况 ， 掌 握 主要 损坏 形式 ， 确 定 应 有 的 力学 性 能 指标 ， 
并 从 它们 之 间 的 概略 关系 估算 出 相应 的 硬度 ; 重要 零件 还 应 提出 金 相 组 织 等 ,在 腐蚀 或 高 温 条 件 下 工作 ， 还 应 考 
虑 腐蚀 和 蠕 变 的 影响 (ИЖ 1-6-19~ 表 1-6-24) 。 

2) 依据 零件 应 力 分 布 情况 ， 结 合 零件 截面 太 寸 大 小 和 复杂 程度 ， 提 出 对 材料 的 流 透 性 要 求 ， 合 理 选 择 材 
料 ， 并 可 从 选 定 材料 的 济 透 性 曲线 图 确定 该 零件 截面 内 的 硬度 和 应 力 分 布 概况 ( 见 表 1-6-25). 

3) 材料 选 定 后 ， 依 据 各 种 热处理 方法 的 特点 、 材 料 在 不 同 热处理 条 件 下 的 组 织 变化 、 相 应 的 力学 性 能 和 工 
艺 性 ， 合 理 选 定 热处理 方法 ( 见 表 1-6-19~ 表 1-6-28). 





表 1-6-19 
零件 w arwa | ЖИЛЕ | = = | ст 
名 称 工作 条 件 主要 损坏 形式 | 性 能 指标 Ju 种 力学 性 能 的 概略 关系 


拉 应 力 或 交 变 拉 应 | “过度 塑性 变形 
力 ,冲击 载荷 ( 连 杆 | 或 由 疲劳 破坏 造 
螺栓 受 切 应 力 ) 成 断裂 


交 变 弯曲 应 力 , 交 | 齿 的 折断 、 过 
变 接 触 压 应 力 冲击 | 度 磨损 ,疲劳 麻 
载荷 齿 表 面 带 滑动 | 点 、. 和 剥落 、 压 塌 
НОТ д) B EHA = 


交 变 弯曲 应 力 . 扭 | 局 部 过 度 磨 


с, 一 般 是 随 硬 度 的 提高 而 增加 ,ol Но ЯН) 调 质 :cr.= 
(0.75~0. 85) о, ІЕЖ:са,-0.5а,1,8 Пу МЕЛІ МЕН wfC ) 为 
0.2%-0. 6 名 的 各 种 钢 的 淳 火 马 氏 体 的 硬度 НЕС =60 Vw( С) +20 

@o 一般 与 oo, 成 正比 ( 碳 钢 =0.43ol ,合金 钢 о.) = 
0. 350,+12) „(824 а, > 1000МРа 后 ,oj_| 增 加 不 再 显著 ,而 主要 依 钢 
的 组 织 而 异 。 在 o, 相同 条 件 下 , 马 氏 体 回 火 组 织 比 正 火 或 退火 组 
‚| 织 具 有 较 高 的 er_, ,因此 ,要 提高 o_| , 既 要 选用 ci, 较 高 的 材料 ,又 要 
НОВ НО ЕЕ 

x_i 还 和 零件 的 结构 形状 .表面 质量 以 及 表层 中 残留 应 力 的 类 型 
有 关 , 拉 应 力 有 害 , 压 应 力 有 利 。 因 此 ,要 提高 o_| 还 应 注意 降低 表 
面 粗糙 度数 值 ,防止 热处理 时 产生 氧化 . 脱 碳 等 现象 ,并 尽 可 能 用 圆 
角 过 渡 , 以 免 应 力 集中 ,形成 疲劳 源 ; 还 可 用 渗 磋 ЙЕН НЕ И 
妃 和 深 压 等 方法 来 提高 с | 

За 值 只 是 表示 材料 在 一 次 冲击 下 能 承受 最 大 冲击 能 量 的 抗力 
指标 ,但 在 实际 工作 中 ,不 少 情况 是 零件 承受 能 量 不 大 的 反复 冲击 ， 
此 时 零件 的 耐力 不 仅 与 а, НН К, Но; а, Ибо, 
es 磨损 Ма ЖЕК, по Но, 成 正比 。 因 此 ,对 于 承受 冲击 作用 的 零件 ,要 提 

高 其 强度 ,不 能 片面 强调 а, 值 ,应 根据 具体 情况 考虑 。 生 产 实践 证 
明 ,在 小 能 量 和 较 高 频率 的 冲击 作用 下 ,要 提高 零件 寿命 ,还 应 适当 


Í И 

— = КЕШ а, 值 ,而 增 大 о, ,根据 试验 ,相应 的 最 佳 硬度 为 40HRC 左右 
(Kic 为 平面 应 变 断裂 脆性 ,代表 一 个 裂纹 源 失 稳 扩张 的 强度 因子 
高 温 大 能 量 瞬时 冲 | ”过 度 塑性 变形 | 0). | кале | | 
击 ( 火药 爆炸 ) 至 开裂 фа | ЯН. Ко, Ма Жана, 为 裂纹 深度 ;ce 为 断裂 应 力 ; HR 
纹 形状 因子 (常见 的 半 椭 圆 表面 裂纹 了 =1.4)。 例 如 40Cr 热处理 到 
热 疲劳 .磨损 包 列 .磨损 ы 52HRC ,此 时 с, = 1500МРа, Ke = 1500№ тту? ДА а, = 1mm 裂纹， 

25, о жалау. š 
@ == = аса „МЕЛ. ЖҰЛЫН 46HRC „с, = 
| J: 

шаны ваља ц с и 


许 用 应 力 要 比 处 理 到 52HRC 为 高 。 这 是 40Cr 齿轮 心 部 硬度 过 高 后 


转 应 力 .冲击 载荷 局 | 损 ,疲劳 断裂 以 
部 磨损 疲劳 为 主 


疲劳 折断 , 冲 

小 能 量 多 次 冲击 、| 击 端 部 塑性 变 

交 变 应 力 JÉ на, ph HE 
磨损 





À ден ачнв мне | мае вв е шелдет тины 


азы 


















高 温 kh E .腐蚀 


REN | же ' 
аве | ш |” 






接触 疲劳 .多 次 冲 
фр ЈЕНИ 


жг 
пи 















塑性 变形 至 断 
А ,或 脆性 断 列 





前 齿 的 一 个 实例 。 但 Kic 过 高 ,降低 о,.о, 则 易于 疲劳 破坏 ,因此 原 
则 是 在 不 发 生 脆 断 的 前 提 下 ,人 尽 可 能 提高 强度 


续 表 
ӚН TERE | 主要 损坏 形式 | не 几 种 力学 性 能 的 概略 关系 
有 有 | 循环 周期 长 的 周期 
ШЕТІ 
| 
Е 
环 








Пн) 。 主 要 承受 压力 和 一 
机 板 | 定 的 冲击 载荷 


Е: w_ 一 对 称 拉 伸 或 压缩 应 力 时 的 疲劳 极限 。 


表 1-6-20 硬度 选择 
零件 结构 特点 .工作 条 件 д 择 要 点 
承受 均匀 的 静 载 荷 .没有 引起 应 力 集中 的 人 缺 | ”硬度 越 高 ,强度 越 高 ,可 根据 载荷 大 小 ,选择 较 高 的 硬度 或 与 强度 相 适 应 的 硬 
口 的 零件 度 (缺口 一 般 是 指 槽 沟 或 断面 变化 很 大 ) 
有 产生 应 力 集中 的 缺口 的 零件 需要 较 高 的 塑性 ,使 其 在 承载 情况 下 ,应力 分 布 趋 于 均匀 ,减少 应 力 集中 现象 ， 
只 能 具有 适当 的 硬度 。 如 工作 情况 不 允许 降低 硬度 , 则 可 用 滚 压 等 表面 强化 处 
理 改 善 应 力 分 布 
承受 冲击 .疲劳 应 力 的 零件 冲击 力 不 大 时 ,一 般 可 用 中 碳 钢 全 部 滩 硬 ; 冲击 力 较 大 ,一 般 用 中 碳 钢 全 部 淳 
硬 , 或 表面 滩 硬 ;冲击 力 和 疲劳 应 力 都 大 时 ,一 般 是 表面 淳 硬 
从 磨损 或 精度 要 求 出 发 的 零件 高 速度 或 高 精度 一 般 要 求 高 硬度 50~62HRC ,如 深 子 轴承 ;中 速度 一 般 采 用 中 
硬度 40~45HRC; 低 速度 一 般 采 用 低 硬度 , 正 火 或 调 质 硬度 220~260HB 
大 尺寸 零件 ,如 汽轮机 转子 轴 轴 径 很 大 ,虽然 转速 很 高 (3000r/min) ,但 由 于 不 可 能 汉 到 很 高 的 硬度 (一 般 
只 能 达 220HB 左右 ) , 便 不 能 一 律 要 求 高 速度 、 高 硬度 ,而 要 通过 降低 配合 件 的 
硬度 和 其 他 措施 来 处 理 
机 床 主轴 在 滑动 轴承 中 运转 时 :轴瓦 用 巴 氏 合金 ,硬度 低 , 约 30HB, 轴 颈 表 面 硬度 可 低 
些 一 般 为 45~50HRC; 锡 青铜 硬度 高 ,一 般 约 60~ 120HB , 轴 颈 表面 硬度 相应 要 
高 一 些 , 约 三 SOHRC; 钢 质 轴承 硬度 更 高 , 轴 颈 表面 硬度 则 需 更 高 一 些 ,因此 还 需 
要 渗 氮 处 理 
有 些 带 内 锥 孔 或 外 圆锥 度 的 主轴 ,工作 时 和 配件 并 无 相对 滑动 ,但 配件 装配 频 
繁 ,为 了 保证 配合 的 精度 与 使 用 寿命 ,也 必须 提高 主轴 的 耐 磨 性 ,一 般 硬 
度 >45HRC 
摩擦 副 或 两 对 相互 
摩擦 的 零件 的 硬度 差 螺母 与 螺栓 螺母 材料 比 螺栓 低 一 级 ,硬度 低 20-40HB( 可 以 避免 咬 死 和 减少 磨损 ) 


ЖК” ЖИІ 2% ЖІ. ( ССг1551Мл ) 58 ~ 62HRC ,  #} ( ССг15 ) 60 ~ 62НЕС, 滚珠 (GCr6) 
62 -65НКС 


传动 链 链 轮 齿 按 工作 条 件 和 材料 不 同 取 40~45HRC .45~50HRC 50 ~ 58НЕС. Я 
深 子 链 的 销 轴 表面 硬度 三 80HRA, 套 简 表 面 硬度 76 ~ SOHRA , 滚 子 表面 硬度 
74~78HRA 


起 重 机 等 的 转盘 的 深 子 :购买 。 柱 .GCrl5SiMn, ОХ 60 ~ 65HRC。 转 动 轨道 表面 硬度 ; 材料 
深 子 与 转动 轨道 50Мп,%2Х 50 ~ 55НЕС, ЕВЕ ЈЕ 2. 5 ~ атт 
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零件 结构 特点 .工作 条 件 | д 择 要 点 


摩擦 副 或 两 对 相互 | тағын. кн 
摩擦 的 零件 的 硬度 差 起 重 机 车 轮 与 钢轨 ЖЕНЕ ШЕГЕ = 200 ~ ЗООНВ ; 钢轨 轨 面 硬度 三 220HB 


整体 滩 火 后 的 硬度 与 材料 有 效 厚度 关系 的 


经 验 数 据 如 下 表 设计 要 求 的 硬度 应 小 于 最 低 值 ,不 然 就 需 改 选材 料 来 满足 高 的 硬度 要 求 





К Ш 有 效 厚度 /mm 
-20 


20-30 50-80 80-120 


学 火 后 硬度 HRC 


15 58-065 58-65 58 ~ 65 58 - 65 58-62 50-060 


材料 





= 
„ [w __| о |» ||| 
60-065 50-55 40-45 


BUK, 
Кїї 
Кїї 
ЇНЇЎ 
Кїї 
Шр 
ІК, 
ИНТЕ 
ҮНІ 
油 汉 
ПН Е 
ИН 


= 


` D 北京 起 重 机 器 厂 资 料 。 
ЗЕ 1-6-21 零件 的 失效 原因 和 工作 条 件 对 硬化 层 深 度 的 要 求 (ЛИЗА) 
失效 原因 工作 条 件 硬化 层 深 度 及 硬度 值 要 求 


тен 滑动 磨损 上 且 负荷 较 小 以 尺寸 公差 为 限 , 一 般 1~2mm ,硬度 55~63HRC ,可 取 上 限 
载荷 较 大 或 承受 冲击 载荷 一 般 在 2.0~6. бит 之 间 ,硬度 55~63HRC ,可 取 下 限 
疲劳 Харт; 


- — ЕМ 2. 0~ 12mm, 中 小 型 轴 类 可 取 半 径 的 10% ~ 20% ,直径 小 于 40mm 取 下 限 ; 过 
кайшыны 渡 层 为 硬化 层 的 25% - 30% 


Е: НЕА (тт) 一 般 取 0,2~0.4m，m 为 齿轮 模 数 。 
























表 1-6-22 表面 淳 火 有 效 硬 化 层 深 度 分 级 和 相应 的 上 偏差 (摘自 ВИТ 8555—2008) пип 
05 DS DS 
хелу К | KK АХ ХХ ЕСІР 
0. 1 А 0.8 1.6 1.3 2.0 20 
1.0 2.0 2.0 2.5 
1.3 2. 5 3.0 
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Ж 1-6-23 ЕФЕ АУ Ја Ж A [5] A аў ее: У [8] А ҰС 
有 效 硬化 层 深 度 及 上 偏差 (摘自 JB/T 8555—2008) mm 
推荐 的 有 效 0. 05 š 0.35 
硬化 层 深度 sa ч | 
DC E E 9.15 9,5 层 厚 度 TA 
偏差 0. 2 0.6 及 上 偏差 0. 006 
| 0. 25 | 0. 008 





0.3 


Ж. ОСЕ КІН Кок ЗГЕ КІН АНЕЛЯ. 
DN 一 有 效 渗 毛 层 深度 代号 。 


表 1-6-24 金 相 组 织 的 确定 
零件 名 称 .工作 条 件 з 相 组 织 | 零件 名 称 工作 条 件 в най 
连 杆 螺栓 索 氏 体 ,不 允许 有 块 状 铁 素 体 | 弹簧 | ний 
传动 齿轮 表面 : 回 火 马 氏 体 + 少量 残余 奥 氏 | 滚动 轴承 及 用 轴承 钢 | ” 极 细 的 马 氏 体 + 分 布 均匀 的 细 粒 状 
体 + 细 粒 状 碳化 物 制作 的 精密 零件 渗 碳 体 + 少 量 残 余 奥 氏 体 









па. 27 ‚ УІ г 
К ааа тенден читек 
ме. i тн 碎 机 的 齿 板 ,球磨 机 衬 板 , 辊 式 破碎 机 


机 床 主轴 细致 的 索 氏 体 , 氨 化 钢 制 主轴 还 必 | МИН ЯҒЫ | 的 辊 简 , 铁 道道 贫 等 ) 
须 限 制 各 种 材料 在 离 表面 1/4 半径 处 
铁 素 体 含量 小 于 5% , 带 有 内 外 锥 孔 锥 а Ж 回 火 马 氏 体 + 小 而 少 .均匀 的 圆 的 
" 面 及 花 键 部 分 为 屈 氏 体 + 少 量 回 火 未 溶 碳 化 物 


马 氏 体 锅炉 零件 ( 15CrMo) 索 氏 体 


汽车 半 轴 索 氏 体 + 届 氏 体 ПРИ We 
(95 Сг) 


汽车 曲轴 球 铁 曲轴 等 温 淳 火 , 下 贝 氏 体 | 量具 马 氏 体 + 少量 残余 奥 氏 体 








表 1-6-25 典型 零件 所 用 材料 滩 透 性 要 求 
零件 工作 条 件 应 力 分 布 及 说 明 所 选材 料 的 济 透 性 要 求 
受 轴 向 拉 伸 或 压缩 应 力 或 | ТТТ. 
à -< 4 у 
елен таны ши | ПЕРНЕ Е 
< ° 分 布 均匀 
要 的 螺栓 .拉杆 等 
受 交 变 弯 曲 应 力 .扭转 应 | ”应 力主 要 集中 于 外 层 ， = | 1 
力 冲击 载荷 和 局 部 磨 | 心 部 应 力 小 , 不 需要 REER (->/ғ 


МЕТІ! 高 强度 4 = 深 , 根 据 载荷 大 小 进行 调整 


受 小 能 量 多 次 冲击 „ЗЕЛЕ 应 力 分 布 外 大 里 小 与 轴 相 似 
应 力 ,如 曲轴 


具 轮 受 交 变 接触 应 力 . 交 变 弯曲 应 力 和 冲击 载荷 等 .对 交 变 按 

ER к Яр е ИЫ ЛИ ЗЕЛЕ š 3 透 层 应 5 0. ь 

ЗЕН Е еее ВЕК ЕВЕ ВН ha | ЕМА F 0.56. ВЖ 
"ТҮКТҮҮ, [меле ! ХК, KORTET E — IE, 
н пик | 同 而 异 。 疲 劳 (点 蚀 ) 系 在 表面 下 0. ось ДНЕВНЕ ЛЕ ЈЕ кентін 

ЕР 处 切 应 力 为 最 大 ( ZJ 0. 31x 接 触 应 力 ) | 

МОН CT TEIT T ЖОЕ ASE k A ЗЕТЕ иа 
В ЊЕ с/о, WW R SSE ЖШ, 中心 将 出 现 游 离 铁 素 体 , 使 
оо, 大 大 降低 ,工作 时 容易 产生 塑性 变形 而 失效 















受 交 变 应 力 和 振动 ， 
Шай 24 


一 般 要 求全 部 淳 透 











续 表 
零件 工作 条 件 应 为 分 布 及 说 明 所 选材 料 的 浪 透 性 要 求 
受 点 或 线 接触 下 交 变 压 应 | ”主要 是 按 接触 应 力 考 虑 强度 ,因此 必须 保证 表面 的 硬度 值 ,但 | ЛУКЕ чов, КАЈ Еф 
力 和 磨损 ,如 滚珠 轴承 大 的 轧机 轴承 冲击 载荷 大 ,应 同时 考虑 击 大 的 轴承 则 不 宜 淳 透 
受 较 大 能 量 高 频 冲 击 ,如 | ”应 力 在 整个 截面 上 是 均匀 分 布 的 ЖЕ 
ЖЕ 
йЙ КЕ 耐 磨 性 一 般 和 表面 的 硬度 有 关 ,硬度 越 高 , 耐 磨 性 越 好 含 碳 量 及 淳 透 性 能 够 保证 执 
处 理 后 要 求 的 硬度 即 可 
焊接 零件 为 了 防止 脆性 增加 和 裂纹 产生 ПОВЕЉЕ И 
вит ТИЕР АО ДЕН ГЕК , 2 пиене НЕ g I£ 
Es hipa K 22 pik р ВИЗА МӨ Зе KEE JH 
Ж 1-6-26 按 性 能 要 求 或 工作 条 件 选 择 热处理 方法 
性 能 要 求 % 择 
切削 加 工 性 金属 的 硬度 在 170~230HB 时 切削 加 工 性 比较 良好 ,从 表 1-6-4 中 的 碳 钢 在 退火 或 正 火 后 的 硬度 看 出 ， 
Е IE .中 碳 钢 以 正 火 为 预先 热处理 较 好 ,高 碳 结构 钢 和 工具 钢 则 以 退火 较 好 ,合金 钢 由 于 合金 元 素 的 加 大, 硬 
à 度 有 所 提高 ,在 多 数 情况 下 ,中 碳 以 上 合金 钢 都 需 退 火 , 而 不 宜 正 火 
IE | 使 用 性 能 性 能 要 求 不 高 ,随后 不 宜 再 进行 淳 火 与 回 火 的 一 般 工 件 ,可 用 正 火 来 提高 力学 性 能 ;但 复杂 的 零件 或 大 
火 型 铸件 , 正 火 冷却 速度 快 ,有 形成 裂纹 危险 时 , 则 应 退火 。 另 外 从 减少 最 终 热 处 理 ( 济 火 ) 的 形变 开裂 倾向 
来 看 , 正 火 也 不 如 退火 
正 火 比 退 火 生产 周期 短 , 耗 热量 少 , 且 操 作 简便 , 故 在 可 能 条 件 下 ,应 优先 考虑 以 正 火 代替 退火 


тежи 选 К 
н 一 般 受 力 情况 均 可 "ҮЛ 


т" 同时 受 磨损 和 交 变 应 力 者 ,应 考虑 采用 表面 热处理 
Ж 受 磨损 较 大 而 不 受 交 变 应 力 的 零件 可 用 高 磋 钢 经 泽 火 及 低温 回 火 ,或 用 低 磋 钢 经 渗 磋 、 滩 火 


及 低温 回 火 


A d Н Дъ 
可 


， | 高 ,冲击 不 太 大 

处 ? 应 力作 用 
低 碳 合 金 钢 变形 较 小 де i- Уы 
БЕЛЕ и 零件 简单 .复杂 


理 | ”传递 功率 大 ,摩擦 压力 大 ,摩擦 速度 不 高 , 冲 | 下 的 零件 


ШШК | ”要 求 高 硬度 及 高 耐 认 性 的 零件 ,如 渗 碳 件 .表面 | драва ЖАНЫН паран 


Желе кае. | | 
| 加 时 效 一 般 只 用 于 高 合金 钢 ХНА , 低 合金 钢 不 适用 
ТЕЛДЕ к» = ЪЪ 41: 2 2 
машы 加 高 温 回 火 可 消除 残余 奥 氏 体 , 但 不 能 保证 高 硬度 ,而 低 
eae іну: 温 回 火 可 保证 高 硬度 ,但 不 能 消除 更 多 残余 奥 氏 体 , 故 精 密 
件 须 冷 处 理 [n] k .时 效 






高 温 回 火 | “要求 有 高 的 综合 力学 性 能 的 零件 ,如 各 种 连接 件 
及 传动 件 ( 连 杆 (ІЗ) 

冷 处 理 及 | ОКУ К А A ТРО ЕЕ Л А Бае МЕВА t 

低温 时 效 | ЗЕЕ, ШЕЙНИ 精密 轴承 及 量具 等 

















1-509 


Ж 1-6-27 零件 材料 和 热处理 方法 选用 的 一 般 原 则 
零件 工作 条 件 零件 类 别 ж H 热处理 工艺 方法 

单纯 受 压 应 力 ,并 要 求 | ”机床 床 身 .机 架 , 箱 | KORK 中 一 般 高 温 时 效 

消 震 及 耐 麻 体 等 @ 要 求 高 的 可 正 火 И АНИ 
图 奎 磨 部 位 可 进行 表面 淳 火 或 软 氨 化 

单纯 受 拉 应 力 ( 要 求 有 | ”拉杆 . 连 杆 .重要 螺 | ”中 碳 钢 及 中 碳 合金 钢 | WA 
Яо, По) = 低 碳 合金 钢 淳 火 + 低 温 回 火 

承受 交 变 载荷 为 主 (要 | 。 主轴、 曲轴 ,凸轮 轴 | ”中 碳 钢 及 中 碳 合金 钢 | 。 加 正 火 或 调 质 (重要 或 高 精度 零件 应 调 质 )， 
求 有 高 的 强度 ,疲劳 极限 | 及 其 他 传动 轴 求 耐 磨 处 (如 轴 颈 表面 淳 火 ,精度 高 的 (如 链 








和 塑性 .韧性 ) 并 要 求 局 
部 表面 耐 磨 














杆 ) 可 调 质 后 氮 化 等 


@@ 轴 类 表面 最 后 还 可 进行 滚 压 、 喷 丸 加 工 , 以 


增加 表面 压 应 力 ,提高 疲劳 强度 


低 碳 钢 及 低 碳 合金 钢 БЕТ АМЕН Ж 
TEK ЗЕВСА, АНЬ ЕТ 
承受 大 幅度 弹性 变形 为 | РОМ 碳 素 或 合金 弹簧 钢 DÆK + ДЇК 
主 ( 要 求 高 的 o/o, fH. @) 小 弹簧 在 冷 卷 成 形 后 进行 200~300%C 去 应 
疲劳 极限 ,足够 的 韧性 ) 力 处 理 
除 承受 一 般 应 力 外 ,还 齿轮 .凸轮 活塞 | 低 碳 钢 及 低 碳 合金 钢 РИ МАТА HRE K 
жона Шы 中 碳 钢 及 中 碳 合金 钢 | 。 四 正 火 或 调 质 后 表面 济 炎 
(УМЕН k +K ЫЖ 
精密 偶 件 ССг15 或 高 速 钢 МЕ ЈУ [5] Kk 
以 高 硬度 .高 耐 磨 性 .高 | 各 种 工 模具 人 左 素 或 低 合金 工具 钢 К+ ГЇ Ж 
30278 等 高 速 钢 、 
模具 钢 
5CrNiMo 等 热 模具 钢 К+ И] K 
以 特殊 物理 .化 学 性 能 | 汽轮机 叶片 ,内燃 | 不锈钢 ИЕ {К+ K РЕ 
为 主 机 进 排 气 阀 等 
表 1-6-28 常用 最 后 热处理 方法 的 应 用 
最 后 热处理 方法 用 途 硬度 范围 HRC 在 工艺 路 线 中 的 位 置 





W IK WR K + IK 
温 回 火 


处 理 以 高 硬度 .高 耐 磨 性 为 主 的 高 碳 钢 或 
高 碳 合 金 钢 工件 ,如 刀具 ГА .量具 滚珠 轴 
Жж“ 
处 理 承受 中 等 载荷 同时 又 需 耐 磨 的 含 碳 量 
在 0.38% ~0. 50% 的 中 碳 钢 及 中 碳 合金 钢 工 
件 , 如 低速 . 低 载 的 精密 .传动 齿轮 和 轴 等 










W Iki + 中 | 处 理 要 求 在 一 定 韧 性 条 件 下 具有 高 的 弹性 
温 回 火 极限 和 届 服 点 的 工件 ,如 弹簧 及 热 锻 模 等 


锻造 一 球 化 退火 一 机 加 工 一 泽 


58~64 

火 + 低 温 回 火 一 磨 
45 ~55 

温 回 火 一 磨 
35-45 

温 回 火 一 喷 刀 一 装配 


锻造 一 退火 一 机 加 工 一 湾 火 + 低 


以 汽车 板 自 为 例 : 
ж ВУ i — ПА ЕЕ — ВЕК + НА 
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续 表 
最 后 热处理 方法 用 途 硬度 范围 HRC 在 工艺 路 线 中 的 位 置 
调 质 处 理 要 求 有 高 的 综合 力学 性 能 的 含 碳 0. 38% ~ 200~350HB 锻造 一 退火 ( 正 火 ) 一 粗 机 加 






0. 50% 的 中 碳 钢 及 中 碳 合 金 钢 工件 ,如 连 杆 . 轴 等 工 一 调 质 一 精 机 加 工 
各 种 连接 件 及 传动 件 












调 质 (或 正 火 ) | ”处 理 承 受 重 载荷 并 具有 良好 耐 诸 性 含 碳 0.40%~ | 心 部 200~250HB 锻造 一 退火 一 粗 机 加 工 一 调 质 一 
后 表面 湾 火 + 低 | 0.50% 的 调 质 钢 本 件 , 如 机 床 齿 轮 , 主 轴 及 曲轴 的 轴 | ”表面 45~55 精 机 加 工 一 表面 济 火 + 低温 回 火 一 磨 





























温 回 火 颈 等 

БЕЛДЕМЕ) “处理 承受 重 载荷 ,在 复合 应 力 及 冲击 负荷 下 具有 | 心 部 25~35 锻造 一 正 火 一 机 加 工 一 渗 碳 一 济 
温 回 火 高 耐 磨 性 的 含 磋 0. 15% —0. 32% 的 低 磋 钢 及 低 磋 合金 | Кт 58-62 火 + 低温 回 火 一 订 

钢 工件 ,如 汽车 ,拖拉 机 齿轮 , 轴 等 

НИК ЕУ + | ОН НАНДЫ РОН РЕКИ НИ ІІ ЕН | 心 部 25~55 锻造 一 正 火 或 退火 一 机 可 工 一 氰 

温 回 火 碳 钢 和 合金 钢 工 件 ,如 齿轮 . 轴 等 ( 视 材料 而 定 ) 化 一 济 火 + 低温 回 火 一 磨 
表面 56—62 
调 质 后 毛 化 处 理 心 部 要 求 有 高 的 综合 力学 性 能 ,表面 硅 磨 性 | >й} 25—35 锻造 一 退火 一 粗 机 加 工 一 调 质 一 






高 并 有 一 定 耐 蚀 性 ,同时 要 求 热 处 理 变形 小 的 中 碳 
合金 钢 工件 ,如 精密 磨床 主轴 РЕН: .齿轮 .高 精度 钻 
模 阀门 等 
消除 铸造 .焊接 .机 械 加 工 所 造成 的 内 应 力 .稳定 
工件 形状 及 尺寸 ,如 用 于 处 理 铸 铁 床 身 .焊接 机 架 或 
精密 件 机 加 工 间 去 应 力 等 
用 于 要 求 保持 高 硬度 及 尺寸 稳定 性 的 精密 工件 ， 
如 柴油 机 喷嘴 .精密 轴承 .量具 等 


表面 三 900HV 精 机 加 工 一 去 应 力 退 火 一 粗 磨 一; 毛 


化 = 精 磨 一 时 效 一 研 诗 







以 铸件 为 例 ; 

铸造 一 高 温 人 工时 效 一 粗 机 加 
[一 高 温 人 工时 效 一 精 机 加 工 
>62 Н B РЕГИ Ж УЯ. 

下 料 一 机 加 工 一 去 应 力 一 机 加 
工 一 浏 火 一 冷 处 理 一 低温 人 工时 
效 一 精 磨 一 低温 人 工时 效 





ж Z H > 


3451-6-29 结构 钢 零 件 热处理 方法 选择 


1. 退火 (完全 退火 ,不 完 | ”处 理工 作 载 荷 轻 、 速 度 低 的 含 碳 | 7. ЈОНИ К+ | ”处 理 承 受 重 载荷 ,在 复 人 台 应 力 及 冲击 


全 退火 ) 0. 15% 0. 45% 2: 低温 回 火 载 向 下 具有 高 的 耐 磨 性 的 含 碳 0. 15% ~ 
2. 正 火 (在 静止 空气 中 8. 正 火 + 高 温 回 火 + 渗 | 0.32% 的 低 碳 钢 及 低 碳 合 金 钢 零 件 

或 吹风 中 冷却 ) шн К+ КАК ЖЕНИ ЈЕ је ДЕ ЈЕ РА ЖН ЁЛ; 

温 回 火 奥 氏 体 的 含 碳 0. 15% ~ 0.32% 的 高 合金 

钢 , 如 20Cr2Ni4A .18CrNiW 等 的 渗 碳 零 

3. ПУКА К. 处 理 中 等 载荷 的 含 碳 0. 38% ~ 件 . 如 坦克 重型 汽车 的 齿轮 大 型 轧钢 


4 正 火 + 高 温 回 火 0.5% 的 中 碳 钢 和 中 碳 合金 钢 零 件 ， 机 轴承 等 
方法 4 也 可 用 处 理 锻件 的 预先 热 处 


理 代替 长 时 间 的 退火 

9. 氰 化 + 沪 火 + 低温 处 理 在 承受 较 重 载荷 下 具有 了 耐 磨 性 
回 火 的 低 碳 或 中 碳 钢 及 合金 钢 的 零件 

10. 正 火 (或 调 质 )+ 处 理 耐 磨 性 高 或 耐 蚀 的 低 碳 或 中 碳 
氮 化 钢 及 合金 钢 零 件 或 用 于 零件 耐 蚀 氨 化 

ll. 正 火 (或 调 质 )+ НЕ ЯШ КЕН ЕЛІН 
ЖЕНЕ К+ ш] Ж 性 的 含 碳 0. 4% —0. 5% ЛАЯ 


5. 退火 或 正 火 + 淳 火 + 低 处 理 承 受 中 等 载荷 同时 需要 耐 磨 
温 回 火 而 含 碳 0. 38% ~ 0.50% 的 中 碳 合金 
6. 正 火 + 高 温 回 火 + 淳 | 钢 和 中 碳 钢 零件 
火 + 低温 回 火 
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Ж 1-6-30 常用 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 热处理 方法 的 选择 
钢 а 要 求 与 选择 


0Crl8Ni9 2Crl18Ni8W2 要 求 提高 耐 蚀 性 能 和 塑性 ,消除 冷 作 硬 化 的 工件 ,应 进行 固 
1Сг18 №9 ICr21Ni5Ti 溶 处 理 

2Crl8Ni9 1Crl8Mn8NiSN 对 于 形状 复杂 不 宜 固 溶 处 理 的 工件 ,可 进行 去 应 力 退 火 

1Crl8Ni9Ti ICrl9Nil1Si2AITi 含 钛 或 饶 的 不 锈 钢 ,为 了 获得 稳定 的 耐 蚀 性 能 ,可 进行 稳定 
2Сг13№4Мп9 ICrl4Mnl14Ni 化 退火 

ICr23Nil8 i1Cri4Mnl4Ni3Ti 

4Crl4Ni14W2Mo 


1Сг13 26713 .3Cr13 要 求 提高 强度 ,硬度 和 耐 蚀 性 能 的 工件 ,应 进行 溯 火 加 低温 回 火 处 理 
4Crl3 .1Crl7Ni2 要 求 较 高 的 强度 和 弹性 极限 ,而 对 耐 蚀 性 能 要 求 不 高 的 工件 ,应 进行 
2Crl3Ni2 .9Crl8 泽 火 加 中 温 回 火 处 理 

9Ст18Моу .2Cr3WMoV 要 求 得 到 良好 的 力学 性 能 和 一 定 的 耐 蚀 性 能 的 工件 ,应 进行 漆 火 加 
ICrl 1Ni2W2MoV 高 温 回 火 处 理 

ICrI2Ni2WMoVNb 要 求 消除 加 工 应 力 .降低 硬度 和 提高 塑性 的 工件 ,可 进行 退火 处 理 
3Crl3Ni7Si2 要 求 改善 原始 组 织 的 工件 ,可 进行 正 火 加 高 温 回 火 的 预备 热处理 
4Crl0Si2Mo 要 求 得 到 良好 的 力学 性 能 和 耐 蚀 性 能 的 沉淀 硬化 型 不 锈 钢 工件 ,可 
1Crl4Ni3W2VB 进行 固 溶 加 时 效 . 固 溶 加 深 冷 处 理 或 冷 变形 加 时 效 等 调整 处 理 
OCrI7Ni7A|l 

OCrl7Ni4Cu4Nd 

0Сғ15Мі7Мо241 

3Crl3Mo 





由 热处理 可 强化 的 不 锈 钢 和 耐 热 钢 构 成 的 焊接 组 | ”根据 工件 图 样 的 要 求 可 进行 济 火 加 回 火 或 去 应 力 退火 
合 件 


由 热处理 不 可 强化 的 不 锈 钢 和 附 热 钢 构 成 的 焊接 要 求 改善 焊 缝 区 域 组 织 和 耐 蚀 性 能 以 及 较 充 分 地 消除 应 力 时 ,可 进 


组 合 件 行 固 深 处 理 。 对 于 形状 复杂 不 宜 进 行 固 溶 处 理 的 焊接 组 合 件 , 可 采用 
去 应 力 退火 


由 热处理 可 强化 与 不 可 强化 的 不 锈 钢 和 奎 热 钢 构 当 要 求 以 耐 蚀 性 能 为 主 时 ,应 进行 固 深 处理 加 低温 回 火 ; 当 要 求 以 
成 的 焊接 组 合 件 力学 性 能 为 主 时 ,应 进行 入 火 加 低温 或 中 温 回 火 处 理 。 对 于 形状 复杂 
的 焊接 组 合 件 ,可 进行 去 应 力 退 火 或 高 温 回 火 


几 类 典型 零件 的 热处理 实例 


Ж 1-6-31 








材料 与 热处理 要 求 





1. 机 床 齿轮 按 工 作 条 件 可 分 三 组 
(1) 低速: 转速 2m/s, 单 位 压力 


1. 低速 . 轻 载 又 不 受 冲 击 





HT200 .HT250 .HT300.; 去 应 力 退 火 









Я 350 ~ 600МРа 
МК. алла КИР | ОБА ИН (2) 中 速 :转速 ~ 6mys, 单 位 压力 
ым 100 ~ 1000MPa ,冲击 载荷 不 大 
3. 低速 .中 载 ,如 标准 系列 减速 器 | 45,40Сг,40МпВ ( 50.42MnVB ) : 调 “и е rr еме 
i 质 ,220~250HB іне в 
ТЕ 


4. (КЕ ЯЖ .无 冲击 ,如 机 床 主 
轴 箱 齿轮 


40Cr( 42MnVB ) W K Ж, 
40-45НВС 
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续 表 
名 称 材料 与 热处理 要 求 т 注 
5. PR .中 载 ,无 猛烈 冲击 ,如 机 床 | 40Cr.40MnB .42MnVB: 调 质 或 正 火 , 感 | 2. 机 床 常用 齿轮 材料 及 热处理 
主轴 箱 齿 轮 应 加 热 表 面 济 火 , 低 温 回 火 , 时 效 ,| (145 K., ММ k 200 ~ 250НВ, 
50~ 55НЕС 用 于 圆周 速度 小 于 1m/s ,承受 中 等 压力 


- А ‚БЕЙРЕК, ВЕНЕ 52 ~ 58НЕС, 
6. 中 速 .中 载 或 低速 ER, WUER) 45: М МХ, 350 ~ 3703 回 火 ,40- сайын s а 


变速 箱 中 的 次 要 齿轮 SHROK 无 高 频 设 备 时 ,可 采用 快速 加 热 | (2) 20Cr; 渗 碳 . 淳 火 . 低 温 回 火 _ 56- 
ИШЕК) 62HRC ,用 于 高 速 .压力 中 等 并 有 冲击 的 
40Cr .40MnB( 40MnVB .42CrMo、 齿轮 
40CrMnMo .40CrMnMoVBA ) : PF K. hiq] (3)40Cr: 调 原 ,220~250HB ,用 于 圆周 
回 火 ,45~50HRC 速度 不 大 ,中 等 单位 压力 的 齿轮 ; 滩 火 . 回 
火 ,40~50HRC ,用 于 中 等 圆周 速度 .冲击 
8. 高 速 . 轻 载 或 高 速 . 中 载 .有 冲击 | 15,20,20Сг,20Мпув: 8%, КЛ, КЫ | Ж Ж ЖАИ ВЕ РЖ Шр Ж 
的 小 齿轮 回 火 ,56~ 62HRC, З8СгА!, 38СгМоА!: 渗 | 求 热处理 时 变形 小 , 则 用 高 频 淳 火 .硬度 
氮 , 渗 氮 层 深度 0. 5тт ,90ОНУ 52~58HRC 
3. 汽车 .拖拉 机 再 轮 的 工作 条 件 比 机 
о. ШЕ РЇ, ЖЕЛИ? ЫЕ, MOUR] 40Cr, 40MnB (40MnVB) : MSA ГІЗ ТУИТ ЛИ И 
轮 高 ,因此 ,一 般 是 载荷 重 ,冲击 大 ,多 采 
10. 高速. 中 载 \ 有 冲击 ,外形 复杂 的 | 20Cr.20MnVB: 渗 碳 , 淳 火 , 低 温 回 火 或 | 用 低 磋 合 金 钢 ( 除 左 行列 出 的 牌号 以 外 ， 
重要 此 轮 , 如 汽车 变速 箱 齿 轮 | 渗 碳 后 高 频 溢 火 ,56~62HRC № 有 20MnMoB, 30CrMnTi, 30MnTiB , 
( 20CrMnTi МЕР, 过 热 敏 感性 | 18CrMnTi ,20CrMnTi( 锻 造 一 正 火 一 加 |20MnTiB 等 ) ,#6 2 k К А Е 
小 , 渗 碳 速度 快 ,过 渡 层 均匀 , 渗 左 后 直 | 工 具 形 一 局 部 久 铜 一 渗 碳 、 预 冷 溢 火 . 低 | 理 。 拖 拉 机 最 终 传动 齿轮 的 传动 转 答 胃 
接 淳 火 变形 较 小 , 正 火 后 切削 加 工 性 良 | 温 回 火 一 磨 齿 一 ' 喷 丸 ) : 渗 碳 层 深度 1.2~ | 大 ,此 面 单位 讨 力 较 高 ,密封 性 不 好 , 砂 
好 ,低温 冲击 韧性 也 较 好 ) 1. 6mm, 齿 面 硬度 58~60HRC, 心 部 硬度 | 土 , 灰 全 容易 进入 ,工作 条 件 比 较 差 , 常 采 
25~35HRC。 表 面 : 回 火 马 氏 体 + 残余 奥 | 用 20CrNi3A ЗВЖ — 
氏 体 + 碳化 物 。 中 心 : 索 氏 体 + 细 珠 光 体 | 4. 一 般 机 械 齿轮 最 常用 的 材料 是 45 
| 和 40Сг, 其 热处理 方法 选择 如 下 
(1) ЕЛ IRRE ,硬度 (50~55HRC ) 
š хе жх елін у Ва ЖАВЕ ЛЛ (НИЈЕ, JE 3⁄ 
П. ЖЕ НОЖ Anpi , 模 数 <5mm 20Сг: Вж, W Л, 低温 回 火 ， 大 涨 火 后 须 谦 齿 或 研 齿 ,只 适用 于 载 茄 
较 大 ,无 冲击 的 齿轮 .应 用 较 少 
12. 高 速 , 重 载 或 中 载 , 模 数 >6mm,| 18CrMnTi: ВК K, 低温 回 火 ,| (2) 调 质 ,由 于 硬度 低 , 蔬 性 也 不 太 高 ， 
要 求 高 强度 ,高 耐 磨 性 ,如 立 车 重要 螺 |56~62HRC 不 能 用 于 大 冲击 载荷 下 工作 的 齿轮 ,只 适 
旋 圆 锥 齿轮 用 于 低速 .中 载 的 齿轮 。 一 对 调 质 齿 轮 的 


轮 | 13. Е . 重 载 . 有 冲击 .外 形 复杂 的 | ”12Cr2Ni4A、20Cr2Ni4A 、18Cr2Ni4WA、 ПЕВА 
重要 齿轮 ,如 高 速 柴油 机 、 重 型 载重 汽 |20CrMnMoVBA( 锻 造 一 退火 一 粗 加 工 一 | 《3) 正 火 . 受 条 件 限 制 不 适合 济 火 和 调 
车 航空 发 动机 等 设备 上 的 齿轮 去 应 力 一 半 精 加 工 一 渗 碳 一 退火 软化 一 үчн > 


yk теген sw| 质 的 大 直径 齿轮 用 
人 (4) 表 面 深 火 ;45 .40Cr ЛЕ АНЯ 


ваја ЖЕГЕ НІ, B 4652 КАО ЖЕЎ 
РЧА 88 tš 09 18 а Ния 
== = 性 不 够 , 须 用 低 碳 钢 ( 有 冲击 .中 小 载荷 ) 

14. 载 集 不 高 的 大 齿轮 ,如 大 型 龙门 | 50Мп2 50 ,65Мп: ЕК, 205, <24ІНВ | 或 低 碳 合 金 钢 ( 有 冲击 .大 载荷 ) 渗 碳 
шие 


5. 低速 ,载荷 不 大 .精密 传 
动 齿 轮 
齿轮 


17. 要 求 耐 蚀 性 的 计量 泵 齿轮 9Cr16Mo3 VRE :沉淀 硬化 





35СгМо PR Kk ,低温 回 火 ,45 ~ SOHRC 





18. 要 求 高 耐 磨 性 的 鼓风机 此 轮 45: 调 质 , 尿 素 盐 浴 软 氮 化 


19. 要 求 耐 磨 .保持 间 院 精度 的 25L| 粉末 冶金 (生产 批量 要 大 ) 
油条 齿轮 


20. 拖拉 机 后 桥 齿 轮 ( 小 模 数 ) ,内燃 | 5507: 或 60D( 芍 为 低 深 透 性 中 碳 结构 
机 车 变速 箱 齿轮 (m=6~8mm) 钢 ) РАТЕ k К 50 ~ 55HRC s rj i 
ДИ НИ У. ВЖ БИЈЕ 
量 ,而 工艺 简化 ,材料 便宜 
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续 表 


名 称 тяг 材料 与 热处理 要 求 备 注 


1. 在 滑动 轴承 中 工作 ,圆周 速度 v| 45, 50, 形状 复杂 的 轴 用 40Сг,|] 主轴 和 轴 类 的 材料 与 热处理 选择 必须 
<2п/ ,要求 表 面 有 较 高 的 硬度 的 小 |42MnVB: 调 质 ,228~255HB , 轴 颈 处 高 频 | 考 虑 : 受 力 天 小 ;轴承 类 型 ; 主轴 形状 及 可 
轴 , 心 轴 , 如 机 床 走 刀 箱 .变速 箱 小 轴 | 45 ~5ОНЕС 能 引起 的 热处理 缺陷 


2. 在 滑动 轴承 中 工作 ,s<3m/s, 要 求 | 40Cr.42MnVB: 调 质 ,228~255HB; 轴 颈 | ， 在 滚动 轴承 或 是 轴 颈 上 有 轴 套 在 滑动 


高 硬度 .变形 小 ,如 中 间 带 传动 装置 的 | 处 高 频 淳 火 ,.45~50HRC 轴承 中 回转 , 轴 颈 不 需 特别 高 的 硬度 ,可 
小 轴 用 45 .40Cr, 调 质 ,220 ~ 250НВ: 50Mn , IE 


火 或 调 质 ,28~35HRC。 在 滑动 轴承 中 工 
3. 7 三 3m/s ,大 的 弯曲 载荷 及 摩 挖 条 | 15 .20.20Cr .20MnVB 22,78 | 作 的 轴 颈 应 淳 硬 , 可 用 15 20Сг, #8 ў 
件 下 工作 的 小 轴 , 如 机 床 变速 箱 小 轴 ”| 回 火 ,58~62HRC 火 . 回 火 到 硬度 56 ~ 62HRC; 轴 颈 处 渗 碳 
深度 为 0.8~1mm。 直 径 或 重量 较 大 的 主 
轴 渗 碳 较 困难 ,要 求 变形 较 小 时 ,可 用 45 
或 40Cr, 在 轴 颈 处 进行 高 频 深 火 
高 精度 和 高 转速 (>2000rmin) 机 
ЖЕ ЖАН ИНЕТ A Ab 
理 ,以 得 到 更 高 硬度 。 在 重 载 下 工作 
的 大 断面 主轴 ,可 用 20SiMnVB 或 
20CrMnMoVBA, В W, Ж Ж, ІШ Ж, 
56-62НКС 










































4. 高 载荷 的 花 键 轴 ,要 求 高 强度 和 
奎 磨 ,变形 小 


5. 在 滚动 或 滑动 轴承 中 工作 , 轻 或 | 45: 调 质 ,225 ~ 255НВ ( 如 一 般 简 易 机 
中 等 载荷 ,低速 ,精度 要 求 不 高 , 稍 有 冲 | 床 主轴 ) 
击 , 疲 劳 载荷 可 忽略 的 主轴 ;或 在 滚动 
轴承 中 工作 , 轻 载 ,v< 1m/s ІК ДЕ 
键 轴 


45: 高 频 加 热 ,水冷 ,低温 回 火 ， 
52~58HRC 





































轴 | 6. 在 滚动 或 滑动 轴承 中 工作 , 轻 或 | 45; 正 火 或 调 质 ,228~255HB; 轴 颈 或 装 
中 等 载荷 ,转速 稍 高 ,pp 和 150N :my| 配 部 位 表面 济 火 ,45~SO0HRC 
(ст? + 8) ,精度 要 求 较 高 ,冲击 ,疲劳 
аг ЛУ K 
7. 在 滑动 轴承 中 工作 ,中 载 或 重 载 ,| 40Сг. ІН ЈЕ, 228 ~ 255HB 或 248 ~ 
МЕЗЕ ВЕК) „ро 4003 + ту (ст? + s) ,# |286НВ ЯН КЕ k , >54НВС, * Bü ñi 
度 较 高 ,冲击 ,疲劳 载荷 较 大 {у ШИЖ.К , =45НВС 
8. 其 他 同 7, 但 转速 与 精度 要 求 比 7| 45Сг, 42CrMo: 其 他 同上 ,表面 硬度 
ж 高 ,如 磨床 砂轮 主轴 >56НЕС 









9. 在 滑动 或 滚动 轴承 中 工作 ,中 载 ， 
高 速 , 心 部 强度 要 求 不 高 ,精度 不 太 高 ， 
冲击 不 大 ,但 疲劳 应 力 较 大 ,如 磨床 、 重 
型 齿轮 铣床 等 的 主轴 


20Cr: 2 ж, WK К, КВ Pl X. 
58 ~ 62НЕС 


1. 心 部 强度 不 高 , 受 力 易 扭曲 变形 
2. 表面 硬度 高 НР а BE IK ak ЗЕ ЯН 
3. 热处理 变形 较 大 





10. 在 滑动 或 滚动 轴承 中 工作 , 重 | 18CrMnTi, 20С:/МаМоУА. Ж 0, K , 
载 ,高 速 ,me 和 400N + ту( ст? + s) , ЕМИ, >59НКС 
击 ,疲劳 应 力 都 很 高 
ll. 在 滑动 轴承 中 回转 , 重 载 ,高 速 ， 
精度 很 高 ( < 0.003mm ) ,很 高 疲劳 应 ІН 

力 ,如 高 精度 磨床 Pe K EH 2. 变形 量 小 


12. 电机 轴 , 主 要 受 扭 35 及 45: 正 火 或 正 火 并 回 火 , 187HB| 860-880 С ЈЕ K 
及 217HB 


13. ЖЕН ,要 求 足 够 抗 扭 强度 和 耐 | 3Crl3 及 4Crl3:1000 ~ 1050% #H2 | 或 1Crl3: 1100% Ў Ў, 350 ~ 4004 回 
蚀 性 能 度 分 别 为 42HRC № 48НВС 火 .56~62HRC 









№ 心 部 有 和 较 高 的 Th 及 а, ІН, 表面 有 
高 的 硬度 及 耐 磨 性 

2. 有 热处理 变形 

1. 很 高 的 心 部 强度 ,表面 硬度 极 高 ， 









38СгА!Мод : 调 质 ,硬度 248~ 286HB , 轴 
ЖЕЖ, ІШІНЕ >900НУ 
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名 称 T Жж 条 Ч 材料 与 热处理 要 求 йт 注 
14. С616-416 车 床 主轴 :45 Я (1) 整 体 调 质 后 硬度 200-230НВ, ЕЖ) ”加工 和 热处理 步骤 :下 料 一 锻造 一 正 
(1) 承 受 交 变 弯曲 应 力 、 扭 转 应 力 ,| 组 织 为 索 氏 体 火 一 粗 加 工 一 调 质 一 半 精 车 外 圆 , 钻 中 心 
有 时 还 受 冲 击 载荷 (2) 内 锥 孔 和 外 圆锥 面 处 硬度 45 ~ | 孔 , 精 车 外 圆 , 铣 键 槽 一 锥 孔 及 外 圆 惟 局 
(2) 主轴 大 端 内 锥 孔 和 锥 度 外 圆 ,经 |S0HRC ,表面 3~5mm РЕЉА У ЈН S | ВХ , 260 ~ 300% [i] — 4:85 ЛЖ, 
常 与 卡 盘 、 顶 针 有 相互 摩擦 体 和 少量 回 火 马 氏 体 ЖИЗНИ, ФИЕНИЯ-МЕН ІІ К, 


(3) 花 键 部 分 经 常 有 奢 丰 或 相对 | (3) 花 键 部 分 硬度 48~ 5ЗНВС, НН |240-260 回 火 一 精 磨 
滑动 组 为 屈 氏 体 和 少量 回 火 马 氏 体 
(4) 在 滚动 轴承 中 运转 ,中 速 , 中 载 


15. 跃进 -130 型 载重 (2.5$t) 汽 车 40Cr、35CrMo 、42CrMo 40СгМпМо, 


半 轴 40Cr: 调 质 后 中 频 表 面 济 火 ,表面 便 度 > 
承受 冲击 МАЗ УӘЖІН, Е |52НЕС, Ж № 4 ~ бит, 静 转 和 矩 6900 
要 瞬时 超载 而 扭 断 ,要 求 有 足够 的 抗 |N + m, 疲 劳 三 3x 105 次 ,估计 寿命 三 
弯 ВОН МӘНІНЕ “|3x105km 
( 原 用 调 质 加 高 频 溢 火 寿命 仅 为 4x 
10*km) 





内 燃 机 曲轴 :承受 周期 性 变化 的 气体 | ”低速 内 燃 机 ;采用 正 火 状态 的 碳 钢 、 球 
压力 .曲柄 连 杆 机 构 的 惯性 力 НЕНІ | И К 
弯曲 应 力 以 及 冲击 力 等 。 此 外 ,在 高 速 | 中 速 内 燃 机 ;采用 调 质 磋 钢 或 合金 钢 ， 
内 燃 机 中 还 存在 扭转 振动 ,会 造成 很 大 | 如 45 .40Cr.45Mn2 .50Mn2 等 及 球墨 铸铁 
应 力 高 速 内 燃 机 :采用 高 强度 合金 钢 , 如 
要 求 有 高 强度 及 一 定 的 冲击 韧性 . 弯 |35CrMo .42CrMo .18Cr2Ni4WA 等 
НН .扭转 ,疲劳 强度 和 轴 颈 处 高 的 硬度 | 以 110 型 柴油 机 曲轴 为 例 :， QT60-2 
与 耐 磨 性 ЕХ, ЯЖ Ж, а, = 650МРа, а, > 
15Ј/ тт? ( АЕ 20mm Xx 20mm x 110mm ) ， 
轴 体 240 ~ ЗООНВ , #27 > 55HRC ,珠光 体 
数量 , 试 棒 三 75% , НН = 7096 





名 称 L Е ж F 材料 与 热处理 要 求 备 注 


ФА 


轮 


1. 载荷 不 大 ,断面 较 小 的 蜗杆 


2 有 精度 要 求 ( 螺 纹 磨 出 ) 而 速 


度 <2m/s 








45 ВЕК , ELK ,45 -50НВС (1) ЈА Е ВЕ = Зпуз 的 重要 传动 : 锡 
| ВЕР 05110-1 
(2) ДАЖЕ <4т/в:0А19-4 





3. 滑动 速度 较 高 ,载荷 较 轻 的 中 小 | 15.72, ЛЕНИ k ,56--62НКС (3) 圆 周 速度 2m/s, 效 率 要 求 不 高 ， 
尺寸 蜗杆 铸铁 ,防止 蜗轮 变形 一 般 进 行 时 效 处 理 
2. 蜗杆 材料 与 热处理 






4. 滑动 速度 >2m/s( 最 大 7~ 8п/з); 
精度 要 求 很 高 ,表面 粗糙 度 为 0. 4pm 的 
蜗杆 ,如 立 车 中 的 主要 蜗杆 


5. 要 求 高 耐 磨 性 ,高 精度 及 尺寸 大 
的 蜗杆 


7. PR 要求 高 精度 并 与 青铜 蜗轮 
配合 使 用 (热处理 后 再 加 工 螺纹 ) 的 
蜗杆 








б. 要 求 足够 耐 磨 性 和 硬度 的 蜗杆 





20Сг; 900 ~ 950% 12 ük , 800 ~ 820 油 
学 ,180~ 200C 低温 回 火 ,56~62HRC 


(1) 高 速 重 载 ;15 .20Cr Ў К, 56 ~ 
62НВС;40 45 .40Cr К ‚45 -50НВС 
(2) 不 太 重 要 或 低速 中 载 :40 45 调 质 





18CrMnTi: 处 理 同 上 ,356~62HRC 









40Cr、42SiMn、45MnB: 油 22, 回 K, 
45~ 50HRC 








35СтМо: Ў ЈЕ ( 850 ~ 870% ўн Ў, 600 ~ 
650% 回 火 ) „255 ~ ЗОЗНВ 






8. 要 求 高 硬度 和 最 小 变形 的 蜗杆 38CrMoAlA .38CrAIA: 正 火 或 调 质 后 渗 
Ж ,硬度 >850HV 


9. 汽车 转 问 蜗杆 






1. 形状 简单 .断面 较 小 、 受 力 不 大 的 
йй a 


2. PERRA AJAKA E 


3. ВЖ 高 弹性 .高 疲劳 极限 的 大 
型 板 簧 和 螺旋 弹簧 


4. 在 多 次 交 变 载荷 下 工作 的 直径 为 
8 ~ 10mm Жж 


5. 机 车 .车 辆 . 煤 水 车 板 弹簧 


35Cr:815€ FUE 200€ FK , 渗 层 深度 
0.35~0. 40mm ,表面 铂 刀 硬度 . 心 部 硬度 
<35HRC 


65: 785 ~ 81540 ІШ Ў, 300C, 40С) ЯН ЖОЙЫ, па ОВ, Ж 
500% „60042 [a] K, HAM В ВЕНЕ Я 512НВ .| 余 奥 氏 体 少 。 脱 碳 层 深 度 每 边 应 符合 : 
430HB .369HB .340HB。75:780 ~ 800%: 油 |<$6mm 的 钢丝 或 钢板 ,应 <1.5% 直径 或 
ЖЕ 400 ~420% 回 火 ,42~48HRC > | ЈЕЛЕ >фбит 的 钢丝 或 钢板 ,应 <1.0% 直 
径 或 厚度 

КНМ Ж TE ЗА УК ЖШ ТЖО Bfi Вр 28 
60512МлА .65Mn: 870% ў Ў , 460% 回 | 火 + 回 火 РИ %& ЕР КИ Г (м 
火 ,40~45HRC( 农 机 座位 弹簧 65Mn: 滩 | 材料 要 求 球 化 组 织 或 大 部 分 球 化 ) НЕК 
火 , 回 火 ,280~370HB) 火 + 回 火 。 小 型 弹簧 用 冷 轧 钢 带 . 冷 拉 钢 
丝 等 冷 态 加 工 成 形 后 ,低温 回 火 

50CrVA , 60512МлА: 860% ЎН Ў, 47540 | ”处理 后 可 经 喷 丸 处 理 .40~50N/ecm? 的 
回 火 ,40~45HRC 压缩 空气 或 离心 机 70m/s 的 线 速度 ,将 
ф0.3-0.5тт 对 小 零件 气门 弹 自 .齿轮 
等 ) .Ф0.6-0.8тт( АЖ, НН, ЗЕ 

50СгМпА ; 840 ~ 870% 11 , 450 ~ 48040 | 等 ) ұла 28 BB $| ДО ВЕ Ж ТАТ, 
ІН „387 ~418НВ 强化 表层 。 疲 劳 循 环 次 数 可 提高 8~13 
倍 , 寿 命 可 提高 2~2.5 倍 以 上 


55Si2Mn ,60512Мп: 39 ~ 45НЕС ( 363 ~ 
432HB) (ЖЖ: 5552 Мп: 
363-441НВ) 
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名 称 E ЧЕ ЖЖ” 材料 与 热处理 要 求 я 注 


6. 车 辆 及 缓冲 器 螺旋 弹 入 .汽车 张 | 55Si2Mn .60Si2Mn , 60512СгА ; 28 K, М 
Жк 火 ,40~47HRC sË 370 ~441НВ 

7. ЗЕЯ НЕЕ И SE НИ ИЙ Ж | 5ОСТУА; ЕХ НХ 40~47НЕС 
用 柴油 机 气 阀 弹簧 及 中 型 重型 汽车 的 























































И" АГ ника 
8. ТЕТ ЙА ЛЕТ F ГАБОН | 3Crl13:39~46HRC 
Ж НКО ФЕ НИ ЊЕ БЛП | 4Cr13: 48 ~ 5ОНЕС, 48 ~ 49НВС, 47- 
Ж Ф10~25тт 49НВС, 37 ~ 4ОНЕС, 31 ~ З5НВС, 
33 ~ 37НЕС 
В | МАЈЕ F гени 2CrI8Ni9; 1100 ~ 1150% ЖЕ 
НЕБУ 21,400 [п] k 60тіп, 160 ~ 200HB 
10. 弹性 挡 圈 5=4mm Ф85 тт 60512 .400°С 11А, 860C JY% , 430% [0] 
火 空 冷 ,40~45HRC 
l. <8 级 精度 , 受 力 不 大 ,如 各 类 机 | 45、45Mn2: 一 般 丝 杠 可 用 正 火 , > 1. 给 杠 的 选材 热处理 
床 传动 丝 杜 170HB: 受 力 较 大 的 丝 杠 , 调 质 ,250HB;| (1) 丝 杠 的 主要 损坏 形式 :一 般 丝 杜 
ЕГІ ( <7 级 精度 ) 为 弯曲 及 磨损 ; 宕 6 级 精度 
PP „42НКС 丝 杠 为 磨损 及 精度 丧失 或 螺 距 尺 寸 变化 
(2) 丝 杠 材料 应 具有 足够 的 力学 性 能 ， 
优良 的 加 工 性 能 ,不 易 产 生 磨 裂 ,能 得 到 
МП, 1 п , ХИ, L ; % ІМ š 
2. РТВ ЖА MANL] 45Mn 易 切 前 钢 和 45 {ЗАН о,- | па TREVA 
РАТИ, ДПЕ ЖЕ J] Ж 600 ~ 750МРа , 除 应 力 后 170 ~ 207HB。 人 金 | 残 余 奥 氏 体 
相 组 织 : 片 状 珠光 体 + 铁 素 体 常用 于 不 要 求 整体 热处理 至 高 硬度 的 
材料 有 45. 40Мп. 40Сг, T10, ПОА, 
ТІ2А,712:5, ЖЕНЫ, Ж ССгі5, 
9Mn2V .CrWMn .GCrl1SSiMn .38CrMoAIA 等 
3. 7-8 级 精度 , 受 力 较 大 ,如 各 类 大 | 40Сг, 42МпҮВ ( 65Mn ); 调 质 220 ~ | (3) 热 处 理 
机 рейс ЗЕЕ .龙门 犹 和 刨床 等 的 走 刀 |250HB,e, > 850МРа; 77 k йй ый | 一 般 丝 杠 : 正 火 (45 WL) 或 退火 
动 丝 杜 1. А - (40Cr) ,去 应 力 处 理 和 低温 时 效 , 调 质 和 
和 传动 丝 杜 硬 ,42HRC。 金 相 组 织 : 均 匀 索 氏 体 Өй 方 头 高 频 淳 火 与 回 火 
精密 不 淳 硬 丝 杠 : 去 应 力 处 理 , 低温 时 
床 效 , 球 化 退火 , 调 质 球 化 ,如 遇 原始 组 织 不 
Ас У SE ^ у - 
4. 8 级 精度 ,中 等 载荷 ,要求 耐 磨 ,如 | 40Cr.42MnVB:; 调 质 ,250HB, 中频 加 热 а о 化 
М, 平面 磨床 .砂轮 架 升 降 丝 杠 与 滚动 螺母 ККК 54HRC。 调 质 后 基体 组 织 : 均 退火 ,或 直接 调 质 球 化 
路 合 匀 索 氏 体 + 细 粒 状 珠光 体 ЕТЕШ ЕТ B A ВЕЛЕ ЈАЈЕ 
Ж, ЗЕМ Лам, Ў K ЖИ ИНЖ 
2. 考虑 热 加 工 工艺 性 , 丝 杠 结构 设计 
$T. 注意 事项 





5. >6 级 精度 ,要求 具 有 一 定 耐 磨 | TI10、TI0A .T12 .T12A: 球 化 退火 ,163 ~ 
性 .尺寸 稳定 性 . 较 高 强度 和 较 好 的 切 | 193HB , 球 化 等 级 3~5 级 ,网 状 碳化 物 生 3 
削 加 工 性 ,如 丝 杠 车 床 .齿轮 机 床 .坐标 | 级 , 调 质 ,201 ~229HB。 人 金 相 组 织 : 细 粒 
БЕЙСЕН 2% ЖТ 


(1) 结 构 尽 可 能 简单 ,避免 各 种 沟 槽 、 
突变 的 台阶 .锐角 等 ,尤其 是 氮 化 丝 杠 更 
应 避免 一 切 棱角 

(2) 丝 杜 一 端 应 留 有 空 刀 槽 凸 起 台阶 
或 吊装 螺钉 孔 ,便于 冷 热 加 工 中 吊 挂 用 

(3) 不 应 有 较 大 的 西 起 台阶 ,以 免除 局 
部 铂 粗 的 锻造 工序 

3. 滚珠 丝 杠 副 的 材料 与 热处理 

(1) 材 料 选 用 

ЖИ Н.І<2т,ф40-80тт, ЖЖ Лу, 
МЕРЕ 6-8 级 丝 杠 用 CrWMn 整体 
К 










6. =6 RAR IE, ЖЕЛИП, Ж S КИЛ. 38СгМоА1А; УЧ М, 280НВ; Z° Ж, 
УРЕН Г жЕ, ШЕЕ ФЕР Н.|850НУ, ЗАЛЕ Ја УЖА. EJ AAJ K 
他 特种 机 床 精密 丝 杠 体 。 渗 氮 前 表面 应 无 脱 碳 层 





名 称 T ж + 材料 与 热处理 要 求 备 注 


7. 三 6 级 精度 ,要 求 耐 磨 .尺寸 稳定 ,| 9Mn2V( #16 = 60mm) .CrWMn( 直径 >| <ф50тт , 耐 磨 性 高 .承受 较 大 压力 的 
但 载荷 不 大 ,如 螺纹 磨床 .齿轮 磨床 等 |60mm):; 球 化 退火 后 ,球状 珠光 体 1.5~4|6~8 级 丝 杠 用 ССг15 Жат 








高 精度 传动 丝 杜 ( 硬 丝 杠 ) 级 ,网 状 碳化 物 夺 3 2%, ВЕ <227НВ, | >ф50тт, ІН ЕТЕ 5,6-8 级 丝 杠 用 
м 火 硬度 5ӨНЕС +0. 5НЕС. #21, Ч | ССг15 Ма #1 тк Kk 
Ж 火 马 氏 体 ,无 残余 奥 氏 体 存 在 < фадит „1 = 2m ЛЕ А ‚ЛИЕ Ep B!) 
pa 6-8 #1 9Mn2 V ў > 
к жазан пи аар" тоа 一 一 -| ”有 附 蚀 要 求 特殊 用 途 的 丝 杠 用 9Crl8， 
„> ,; 受 点 载荷 的 ,如 螺纹 | ССг15( 直径 三 70mm ) ,ССг155і1Ма( НІ НА ІН K 


CIRR 5288 e ЖІК УК 22 | {Ф>В0тт) : 球 化 退火 后 ,球状 珠光 体 1.5| реш ЛЕВ принт 6-7 
~4 级 ,网 状 碳化 物 <3 级 ,60~ 62HRC。| 杜 用 20CzMoA, 渗 碳 , 淳 炎 


金 相 组 织 : 回 火 马 氏 体 L=2. 5m 变形 小 . 耐 磨 性 高 的 6-7 级 


推土机 用 销 套 :承受 重 载 .大 冲击 和 | ома .25MnTiB: 渗 碳 ,二 次 淳 火 ,低温 | 丝 杠 用 40CrMoA ЯЗ ы 
严重 磨损 回 火 .59HRC , 渗 碳 层 深 2. 6-3. 8mm 级 的 丝 杠 用 55 .50Mn .60Mn ,高 频 
- 1,2. Sm ,变形 小 , 耐 磨 性 高 的 5~6 级 精 
推土机 履带 板 : 承 受 重 载 ,大 冲击 和 | 40Mn2Si: 调 质 НЕК k uk 88 IK 度 的 丝 杠 用 38CrMoAIA 或 38CrWVAIA， 


螺母 : GCr15、 CrWMn、9CrSi, 也 有 用 
推土机 链 轨 节 Ж НА .大 冲击 和 | 50Mn .40MnVB: 调 质 ,工作 面 中 频 淳 |18CrMnTi 12CrNiA 等 渗 碳 钢 的 


严重 磨损 火 , 回 火 , 淳 硬 层 深 6~ 10. 4mm (2) 硬 度 要 求 | 
推荐 60HRC+2HRC ,螺母 取 上 限 , 当 丝 | 
HE + HL УЖЕ 55SiMn .45MnB. ІІ P Hi КК, [8] FL L 2 1.5m 或 精度 为 5.6 级 时 ,硬度 可 
ХЕ 6. 2~9. Imm 低 一 些 ,但 需 56HRC 
еи Ж Я же rf АЛИ НУ ГЕ, ЕНІ 
汽 后 ,应 为 : 
推土机 驱动 轮 45SiMn: ЕТ, W& B Je 中 频 处 理 зай 


* Ж 7. Smm БІЛЕ qH >lmm | 
4 氮 化 处 理 >0. 4mm ' 
№ | жш. сор еве 20Cr: 渗 碳 , 淳 火 ,低温 回 火 ,59HRC( 双 | 7 级 精度 以 上 的 丝 杠 应 进行 消除 残余 


м 力 .磨损 大 ,主要 是 磨损 ка 面 ) 应 力 的 稳定 处 理 
机 刊 板 弹簧: 转子 发 动机 用 ,要求 在 高 | 718 WAS $. 10504 固 溶 处 理 , 冷 变 

温 下 保持 弹性 和 抗 疲 劳 性 能 JÉ „69042 真 室 时 效 ,8h( 或 620% F 8h, 
ñu 500 下 松弛 8h) 


受 冲 击 性 的 迅速 变化 着 的 拉 应 力 和 | 40Cr 调 质 , 31HRC, 不 允许 有 块 状 铁 

件 | 装配 时 的 预 应 力作 用 ,在 发 动机 运转 | 素 体 
中 , 连 杆 螺栓 折断 会 引起 严重 事故 ,要 | 下 料 一 锻造 一 退火 或 正 火 一 加 工 一 调 
求 有 足够 的 强度 ,冲击 蔬 性 和 抗 疲 劳 | 质 ( 回 火 水 冷 防 止 第 二 类 回 火 脆 性 ) 一 加 
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名 称 


工作 条 (+ 材料 与 热处理 要 求 
牙 轮 钻头 :主要 是 磨 坏 20CrMo: 渗 碳 , 注 火 , 低 温 回 火 ,61HRC 


输 煤 机 汐 槽 ( 原 用 16Mn 钢板 ,未 处 | 16Mn: 钢 板 中 频 滩 火 ( 寿 命 可 提高 1 
理 , 仅 用 3~6 个 月 ) 







ІН 
Ам. АХ, (Kull K. 3 К 5 X 


ФЕЛИКС E K РКХ, [8] 
· 体 ,质量 大 大 提高 


火 ,质量 很 差 ) 























石油 钻井 提升 系统 用 吊环 ( 原 用 35| 20SiMn2MoVA : 溯 火 ,低温 回 火 ,得 低 碳 
钢 ) . 吊 卡 ( 原 用 40CrNi 或 35CrMo) : 正 | 马 氏 体 ,质量 大 大 提高 
火 或 调 质 ,质量 差 ,笨重 






石油 射 孔 检 :承受 火药 爆炸 大 能 量 高 | 2051Ма2МоУА: ЖӨЖ ,低温 回 火 ,得 低 碳 
温 瞬 时 冲击 ,类似 于 枪 炮 。 主 要 是 过 量 马 氏 体 ,o, = 1610МРа, а = 80)/ тт? 
塑性 变形 引起 开裂 
煤矿 用 圆 环 牵 引 链 ,要 求 高 抗 拉 强度 | 20MnV .25Mn2V :弯曲 后 闪光 对 焊 , 正 
和 抗 疲 劳 ,主要 是 疲劳 断裂 及 加 工时 冷 | 火 ,880% RÆK , 250 回 火 获得 低 碳 马 氏 
ср. Ж, 预 变 形 强 化 。oi = 850МРа, о, > 
650МРа ,а > (00 / тт? 






























HAU E: аята, ЖІ | 3051МпМоУ .32SiMnMoV :56НЕС, 
ХЕ ВЕ Лам, РЭУ, Е За B: W Ер ШК k — 650% 回 火 ,二 次 加 热 260~ 
ШІ 28040 НАТ k ZY НЕ ИЕ 
МЕЛ ЕИ РНЕ ЫШ Е | 3051МаМоУ ; 59НКС, 900 ~ 920% 下 用 
严重 , 要求 抗 多 次 冲击 能 力 强 , 耐 疲劳 1*603" 液 体 渗 磋 2h, 至 8804 空冷 25 ~ 
和 磨损 ,主要 是 折断 与 磨损 305 , 油 冷 ,230% 回 火 3h 


ФАРА Е РЗОК ПАР) 38CrMoAl.Z2 ,900HV , 
抗 索 曲 性 能 好 。 主 要 是 槽 口 麻 损 .折断 | 调 质 一 粗 车 一 去 应 力 一 精 车 一 疹 氮 























机 床 导轨 :要 求 轨 面 耐 磨 和 保持 高 精 | HT200、HT300: 表面 电 接 触 加 热 淳 


E, ЕНА НИЈЕ ТЕ K 
化 工 用 阀门 .管件 等 腐蚀 大 的 零件 .| 普通 碳 素 钢 渗 硅 







要 求 耐 蚀 性 好 


锅炉 排污 阀 :主要 是 锈蚀 ,要求 耐 蚀 
性 好 



















и Жї FR FF| 受 较 剧烈 多 | 45Сг.850% K, 10% +k k Z$ 450% E 
中 120mm ,上 = 2345mm | 次 冲击 和 疲劳 | 火 ,45HRC 


10t HR tE Eb EFT мл. У 


疲劳 断裂 





35СгМо: 860 ~ 870% Ж Ў, 450 ~ 480% 
回 火 ,40HRC 











Н | нн ры ДАР. а Ж. 
ИЕ, ЕЕ 


ZGMn13;7k АЕ ЗН, 180 ~ 220НВ( 工作 
时 在 冲击 和 压力 下 450 ~ 550НВ) 






ф840тт 及 $650mm 的 矿 车 轮 7055 .ZGCrMnSi:280- 330HB 


续 表 
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1.5 热处理 对 零件 结构 设计 的 要 求 


Ех 
Ж 1-6-32 
Ж 说 明 图 例 


零件 的 尖 角 2 ffi ay L К u Л ha J f P BJ Bb 77, fE 
ПЕ АА k АНС J ko дл, ІҢ uy ДУ ht а, АЕ HE ДУР ff) 














或 倒 角 .如 右 图 所 示 不 好 7222724222 
# | ФЕН АНЫН ОВ ИСА ЩЕ, ЖШ К>0. бит X = 
аста алата 55241) 2 
角 | 加 工时 截面 变化 处 的 尺 如 下 表 所 示 不 好 、 
角 
R| Dd |r| pa | === 


р-а 四 

2 26-50 10 || 126-300 
НЕН ТЕТЕ ЖЕРІН, РИ 4) А2) 5) П 
成 的 变形 .开裂 倾向 较 大 ,设计 时 采取 :开工 艺 孔 ,如 图 a; 
合理 安排 孔 的 位 置 ,如 图 b; 变 不 通 孔 为 通 孔 ( 内 和 孔 要 求 滩 
硬 时 ,也 不 应 是 不 通 孔 ) ,如 图 c; 或 加 厚 零 件 太 薄 的 部 分 ， 
如 图 d. Ча 为 攻 螺 纹 西 轮 , 原 设计 要 求 15 WAREK, 
桃 形 止 槽 淳 硬 为 59~62HRC НРК EKI ,变形 
Ја] ВИА ,修改 设计 ,加 厚 槽 底 。 渗 碳 齿 轮 应 加 开工 艺 孔 ， 
增 厚 г ,使 截面 均匀 ,以 减 小 畸变 ,如 图 。 

图 上 是 一 根 主 轴 , 轴 肩 法 兰 虽然 用 9Ма2У ян РК {Н fE 
螺 孔 部 分 溢 火 时 近 螺 纹 口 还 是 会 溢 裂 。 解 决 办 法 : 

D 减 小 螺纹 孔 的 中 心 距 , 适 当 增 加 螺 孔 到 边缘 的 距离 

D 增加 法 兰 厚 度 ,并 在 漳 火 时 在 螺 孔 内 旋 一 曙 钉 „РК K 
后 拆 去 

图 g 也 是 一 根 截面 悬殊 的 轴 , 即 使 采用 合金 钢 也 会 产生 
裂纹 ,虽然 可 以 采用 * 预 冷 " 滩 火 法 防止 治 裂 ,但 轴 的 硬度 
会 受 影响 ,因此 设计 时 一 定 要 尽量 避免 厚薄 悬殊 ,并 采用 
淳 火 应 力 小 的 分 级 或 等 温 淳 火 
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当 零 件 要 求 必须 是 薄 边 时 ,应 在 热处理 后 成 
ЈЕ ,如 图 а (加 工 去 多 余部 分 ) 






改变 图 a 冲模 螺 孔 的 数量 和 位 置 , 如 图 а’, Ж 
ҮР (ШЇ [п] 
















më ЕР S: == = де п} 





零件 形状 为 开口 或 不 对 称 结 构 时 ‚КДК ЛУ 7) 
分 布 不 均匀 ,因此 易 引 起 变形 。 如 因 结 构 必 须 用 
开口 ,建议 制造 时 先 加 工 成 封闭 结构 , 淳 火 回 火 
后 成 形 。 如 图 a 为 汽车 上 的 拉 条 ,设计 要 求 T8A 
Ч, Е КОШ 58 ~ 62HRC, 平行 度 公 差 为 
0. 15mm, Я-А Г , k ki Wr F Е АК 
ЕХ. mk WS K E кл ае , 便 能 达到 设计 
要 求 。 图 b ЯВА, ЖАЯУ ЈИ], 
如 设计 在 锌 杆 一 侧 开 槽 ,弯曲 变形 就 很 大 ,如 在 
另 一 侧 也 开 模 , 使 零件 形状 呈 对 称 结构 ,就 大 大 
减 小 了 热处理 的 变形 


ЖЕНЕ ЕЕ ИІН ЕК (PER ), JE 
决定 机 床 精度 的 重要 零件 ,长 约 1.2m, 属 于 细 长 
件 , 要 求 有 极 高 的 精度 和 精度 保持 性 (尺寸 稳定 
Е). Нл, НЕЖНОЕ РКА X JE; К 
次 ,选用 畸变 极 小 、 极 稳定 的 低 膨 胀 合 金 4]58 
(原来 用 2Crl3 不 锈 钢 ) ;再 次 ,在 加 工 过程 中 每 
经 一 次 加 工 都 需 一 次 消除 应 力 退 火 ,全 过 程 共 有 
27 次 之 多 ,获得 了 良好 的 综合 经 济 效益 


某 些 有 深 裂 倾向 而 各 部 分 工作 条 件 要 求 不 同 
的 零件 或 形状 复杂 的 零件 ,在 可 能 条 件 下 可 采用 
组 合 结构 或 锐 拼 结构 ,如 图 a 为 磨床 顶尖 ,顶尖 
的 工作 条 件 繁重 ,要 求 高 的 热 硬 性 。 原 设计 整体 
采用 W18Cr4V ЯН, ТЕРЕ Ја th pl у A 
纹 。 改 用 右 图 所 示 组 合 结构 , 顶尖 仍 用 
WI8Cr4V 钢 , 尾 部 用 45 钢 , 分 别 热处理 后 ,采用 
热 套 方式 配合 , 既 解 决 了 开裂 ,又 节省 
T WI8Cr4V 

图 b 所 示 零 件 两 部 分 工作 条 件 不 相同 ,设计 成 
组 合 结构 ,不 同 部 位 用 不 同 材料 , 既 提高 工艺 性 ， 
又 节约 高 合金 钢材 料 




















а сео 








(а) 
(b) 


4а 


ZZ 
Т 


说 ІҢ 





















图 a 是 带 覃 的 轴 , 材 料 为 T8A, 原 设计 要 求 > 
55HRC ,经 整体 水 淳 后 , 槽 口 开裂 如 图 a 所 示 ;该 
零件 实际 只 需 覃 部 有 高 硬度 ,后 改 成 只 要 求 模 部 
硬度 为 >55HRC ,经 硝 盐分 级 淳 火 冷 却 后 , 槽 部 
为 大 55HRC ,其 余部 分 为 三 40HRC . 达到 了 要 求 ， 
也 避免 了 槽 部 开裂 现象 

РА b ЕП, ПРИ, БИ, HJ 
局 部 滩 硬 , 便 可 以 防止 变形 ,满足 要 求 

图 с 是 球 头 销 , 原 设计 材料 为 20CrMnTi , 渗 碳 
深度 0.8-1тт, ЕКІН КҮНІНЕ 58-62НЕС,1У. 
尺寸 “23" 范围 渗 碳 ,不 但 质量 不 易 保 证 ,而 且 工 
АВР. ШИЛІ p bie uk. НЕ РЕНЕ, ВЕ 
可 简化 工艺 ,又 可 保证 质量 

图 d 是 一 根 心 轴 . 原 设计 用 TIOA, КГК 
后 ,全 部 硬度 56~62HRC ,发 蓝 ,螺纹 部 分 也 淳 到 
高 硬度 ,不 但 没有 必要 ,而 且 也 影响 了 使 用 性 能 ， 
应 降低 螺纹 的 硬度 















图 a 是 用 45 钢 制 的 问 头 螺 塞 类 零件 ,在 全 部 
淳 火 后 ,内 外 螺纹 会 变形 ,在 装配 时 , 拧 不 进去 ， 
ЛЕНЕ РЖИ k 42HRC 

图 b 是 压 配 精度 的 定位 销 一 类 的 精密 零件 , 虽 
然 形 状 简单 ,如 全 部 淳 硬 , 端 部 会 胀 大 ,中 间 会 收 
缩 ,必须 在 滩 前 放 余 量 , 滩 火 后 再 磨 到 尺寸 ,或 局 
Б ТЕШЕ 

Él c 是 大 型 前 刀 板 , 原 设 计 要 求 用 65Mn ,硬度 
55~60HRC ,经 水 滩 油 冷 后 ,长 度 伸 长 达 6mm Ж 
丰 , 因 孔 距 公差 显著 超 差 而 报废 。 改 用 CrWMn、 
Сп 2Мо W, KJA АНЧА (V 1 ~ 2mm ,这样 可 预先 
控制 孔 距 的 加 工 尺寸 , 则 刚好 符合 设计 要 求 
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续 表 
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续 表 
图 例 


(1) 采 用 适当 的 热处理 方法 

45 钢 制 造 的 套 环 类 零件 如 图 a Жж, EEK 
后 尺 二 会 胀 大 ， 而 且 有 形成 李 圆 的 倾向 ， 因 此 ， 
对 于 比较 重要 的 精密 紧 固 件 ， 如 锁 紧 螺母 等 ， 
就 要 考虑 采用 适当 的 热处理 方法 。 锁 紧 螺母 原 
设计 为 45 Я, МНЕ 35-40НВС, МП, 
МАЕ ВЕ ЈИ Г, ++ ЖЕК, ШК, МП 
硬度 可 达到 技术 条 件 ， 但 内 螺纹 变形 ， 不 能 保 
证 精度 ， 如 热处理 后 再 加 工 ， 又 嫌 硬 度 太 高 。 
如 调整 工艺 如 下 : 下 料 一 调 质 25~30HRC 一 加 
Т НОВИЯ, 35-40НЕС-ЛІ ГІЗІ 
纹 ， 即 可 达到 要 求 ， 或 用 15 НО 2 ТК 
硬 ，59HRC 

(2) 合 理 设 计 零 件 结构 形状 

图 b 圆锥 齿轮 设计 要 求 40Cr, ИГРЕ K Ја в 
ХЕ 45=50HRC, ВЕ Хит, ВАЛЕЖИ, 
ЛИ, НЕНІ, Н.Н W Е ЕТЕ 
硬 ,一 般 机 械 加 工 无 法 修整 ,只 能 报废 。 若 按 图 
示 虚 线 修改 结构 ЖЕЙИН БРИ ВР А Ја ВЕ Г. , № 
少 了 齿 形变 形 ,保证 了 精度 要 求 
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4 
> 
се 
> 





(1) 合 理 选用 材料 和 热处理 方法 

图 a 是 钳 床 刀 排 用 螺母 ,如 采用 45 钢 制 造 , 在 
泽 火 时 应 力 集中 ,在 内 壁 易 产生 放射 状 裂纹 , 故 
此 类 零件 应 采用 合金 钢 42MnVB 或 40Cr 等 ,以 
ЕЖЕ k ak yak К eak АК k Л] , 减 
ЛУ] k EJE НОВЕ АА 

图 b 是 类 似 的 结构 ,一 般 并 无 相对 摩擦 ,但 要 
求 提高 综合 力学 性 能 ,可 采用 45 钢 , 毛 坯 调 质 后 
再 加 工 

(2) 合理 设计 零件 结构 形状 

Я се МЕ, СИ ЖА] 45 钢 ,“45H7” 
ВАА КҮНІН ВЕНЕ 45 -50НВС , “209” КИ 
心 线 对 “由 80P7 "的 同心 多 关 0. 03mm, 对 “45H7* 
НЕНЯ 22 0.03тт„ КЕНЕ ЖТЕРЕ КН 
“$45H7" 内 孔 必 须 加 工 好 ,这 就 使 *45H7" 槽 底 
МЫ 2mm , 铜 厚 1. Smm), 475" 4587" B 
РЇЇНЇ, ПЧ ЖЕ ЖЕН, 22 ЕН 于 热 应 力作 用 而 调 质 280HB 
在 铜 套 上 出 现 裂纹 。 如 加 厚 铜 套 厚度 ,可 防止 (b) 
开裂 


#50 0.7 





15 钢 158 ， 
УРЛ Ұл 





(с) 





а 
ж 


ге леже: је Бе CÉ EH Ж Л МЕ ЈЕ БА 


ENHE% A 


МІНІ ЈА E FK Ст НЕ ТӨР, ЖАНЫН п 
fië А ЕЕЕ hE A, a HE КА р, РА DJ 
НИ ЛБЕ ТЖ, ДЕ БАЛИ ЛП, {ЕЙ КЪРИ ОК 77 
[г] А АТ ( ЗА ЖЕР ZE |: АЗАНЫ Ж 
ІҢ МЕНЫН 1414216 ОН Не НЕ —Д k ЕТЕ 
НІ ве НЕ Ка КТ 3. 2um; В ЖИ: +R 
<0. 80-0. 10pm, — Ж P: # B НИ ЛИ T P) 89 4 
面 粗糙 度 ) 


图 a 是 一 根 在 小 尺寸 范围 内 要 求 不 同 硬 度 的 
轴 ,材料 为 45 钢 , 要 求 尺寸 35” 处 40 ~ 45НЕС, 
尺寸 “20" 的 两 段 27~40HRC ,工艺 性 太 差 ,无 法 
回 火 

ІҢ БЕН НОУ ЕНІН БЕКІШ А27 2), АН 
弯曲 变形 是 难免 的 ,在 设计 时 必须 考虑 到 校 直 问 
题 : 山 要 避免 形成 两 个 方向 的 弯曲 ,在 上 下 不 可 
能 对 称 的 情况 下 .左右 一 定 要 对 称 ; 四 要 采用 残 
余 奥 氏 体 较 多 的 合金 工具 钢 ( 如 9Mn2V ) 或 轴承 
钢 ( 如 GCr15) ,以 便 在 滩 火 后 及 时 进行 “ 热 校 
Н” (用 低 磋 钢 渗 矶 亦 可 ) ,同时 一 定 要 把 毛坯 锻 
造 后 球 化 退火 的 金 相 组 织 要 求 列 入 技术 条 件 , 孔 
日 边 缘 必 须 倒 角 R 宇 0.5~1mm ,以免 校 直 时 产生 
иж 


Pg e 是 导轨 板 , 应 尽 可 能 采用 电 接 触 加 热 的 方 
法 进行 表面 硬化 处 理 ,最 好 能 把 零件 加 工 到 尺寸 
后 ,安装 在 床 身 上 再 表面 六 火 ,材料 则 仍 可 用 碳 
钢 如 50 钢 О ИТЕ ДЛЕ ТЈ 


ІҢа, ДЕЛІ 45 钢 制 造 的 轴 ,强度 及 其 他 力学 
性 能 是 足够 的 ,如 在 图 示 位 置 包 扎 良 好 ,开裂 也 
пу Ж, НИЕ ЈА ,端面 槽 口 尺 寸 是 无 法 校正 的 ， 
图 a 的 会 胀 大 ,图 b 的 会 收缩 。 从 沪 火 变形 考虑 
就 必须 改 用 硬化 性 较 好 的 合金 结构 钢 如 
42MnVB ЖҰ. ЕЖЕН SE Wa E k B J tk ak z AE 
Я, УВК АНХ ААВ, n] Ж ПР 





5640. 1 (fV Ez АНИ) 





(а) 


例 


材料 : 45 
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要 求 


图 с 为 一 滚轮 ,“12" 槽 部 要 求 泽 硬 , 槽 附近 有 
“gq8" 的 配 钻 孔 ,要 在 滩 火 后 配 钻 。 若 选用 45 或 
40Сг 44, ТЕЙ K Bi JI НА, АЛА Ж, 
ЕЛІН, НЕН ЖЕ; Ят ТЕК ЕЛ ТА, АЛШ L. AS 
Z) МОЖА КЕНЕН Кера. Ж ЖАЫ Wi 
МУ „ИЕ ЕЛУ, ВАМ СЕ ЖЕ. ШЛЕМ 
用 20Cr 钢 , 先 加 工 槽 ,然后 渗 碳 ,再 将 配 钻 孔 处 
的 渗 碳 层 去 掉 , 然 后 油 滩 , 低 温 回 火 , фа” HEFL 
因 含 碳 低 而 泽 不 硬 , 故 可 以 配 钴 

图 d 为 一 内 凸轮 , 原 设计 采用 45 钢 制造 ,要 求 
凹 槽 处 滩 硬 。 为 防止 开裂 , 曾 采 用 水 - 油 双 液 滩 
火 ,由 于 该 件 结构 厚薄 悬殊 ,水 中 停留 时 间 不 易 
掌握 ,结果 造成 沿 薄 截面 处 的 湾 火 裂纹 ,如 改 用 
40Cr 钢 ,采用 油 淳 , 既 可 达到 技术 要 求 又 不 致 造 
ВЕК dr 30 

图 e 为 一 滑 阀 ,结构 比较 复杂 , 原 设计 要 求 45 
WEKA НК ,硬度 45~50HRC。 由 于 45 钢水 
滩 开 裂 倾向 大 , 滩 火 时 “$10” 孔 处 极 易 开裂 。 如 
ВЕН 40Cr 等 合金 结构 钢 制 造 , 就 可 减少 开裂 
倾向 

图 了 圆锥 齿轮 原 设计 要 求 用 40Cr, 贞 部 高 频 淳 
火 后 回 火 至 50 ~55HRC。 按 要 求 进 行 齿 部 高 频 
滩 火 后 两 弧 齿 面 硬 度 不 一 ,特别 是 模 数 较 大 时 硬 
度 差 更 大 , 改 用 低 合金 渗 磋 钢 渗 碳 后 齿 部 滩 火 比 
较 合 适 





Фа ПОЕНА. 
展开 图 


例 











а 


BERERE 


如 某 汽 车 变速 齿轮 键 宽 要 求 101009. БЕРЕ 
火 后 的 变形 规律 试验 数据 为 缩小 0.05mm。 因 
此 ,冷加工 可 控制 在 107012 , 则 热处理 后 一 般 为 
10:57 ,符合 技术 要 求 


图 а 所 示 薄 壁 套 简 ,一 端 带 凸 缘 , 氮 化 后 易 变 
成 喇叭 口 ,如 改 为 图 a' 所 示 结 构 , 则 变形 可 消失 


注意 孔 距 的 合理 安排 

对 于 受 力 较 大 的 堆 件 合理 安排 孔 位 置 尤 为 重 
要 。 图 a 所 示 模 板 , 其 螺 孔 与 落 料 孔 距 离 太 近 ， 
ПЕЊЕ EIE ОА а од 12 s 较 好 

螺钉 孔 不 应 位 于 交叉 刃 口 的 延 线 上 ,尤其 不 应 
靠近 小 锐角 ,以 免 局 部 减弱 模具 强度 ,而 出 现 裂 
纹 , 改 成 图 b' 所 示 结 构 较 好 


当 键 槽 离 轮 齿 较 近 时 , 甚 键 槽 不 应 置 于 齿 根 下 
面 ,以 免 太 薄 产 生 断 裂 ,应 改 成 图 a' 所 示 结 构 


辟 较 长 而 又 单 注 的 铸件 应 设置 加 强 肋 ,使 其 具 
有 合理 的 刚度 ,以 免 热 处 理 时 发 生 畸 变 或 断裂 。 
改 成 图 xw 所 示 结 构 , 加 设 了 横梁 ,使 铸件 刚度 和 
强度 显著 增加 
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b, fl b, 不 宜 相 差 太 大 


全 部 齿 一 次 加 热 ,高 频 溢 火 时 ,: REIER, b 
不 宜 太 大 ,一般 22.5һ,5<55пітп 


xz 也 不 宜 太 小 ,一 般 在 0.1~0.2 以 上 ,1, 不 要 
太 小 , 约 为 2 ,R 要 大 

渗 碳 齿轮 可 在 轮 辐 上 加 开工 艺 孔 , 增 厚 上 ,以 减 
小 变形 


b, fl b, НЧ НЕЕ Ж 





l/d 比 不 要 太 大 


附加 余 量 是 为 了 减少 渗 碳 时 变形 ,热处理 后 应 
切 去 


从 小 端 到 大 端 过 渡 处 ,不 湾 火 带 的 宽度 /由 万 - 
d 确定 ,参见 下 表 : 


细 而 长 的 零件 如 机 床 丝 杠 . 细 长 轴 等 ,长 度 与 


直径 比 不 宜 太 大 。 为 了 避免 或 减少 畸变 ,在 热 处 
理 时 应 在 井 式 炉 内 吊 挂 加 热 , 其 形状 应 便于 是 具 
装 夹 。 右 图 是 常见 的 吊 挂 形式 ,从 结构 上 看 小 件 


a 较 好 ,大 件 d 最 好 ,ec 是 最 差 的 .最 不 经 济 的 ,只 mn 


有 单 件 或 极 小 批量 生产 时 采用 





例 


图 








а У 










М 
л 
AK 





БОЛУ Jn 5k ЯК ТА АН ЕЕЕ Ж 






Ж 1-6-33 
во Ж 涪 明 图 例 
感应 加 热 表 面 学 火 时 尖 角 处 易 过 热 ,甚至 熔 БЕК 7 
轴 端 . 轴 孔 及 齿轮 端 | 化 ,因此 轴 端 应 有 倒 角 ,车轴 有 和 孔 , 孔 也 应 倒 角 ， ОЕА 1 
部 均 应 有 倒 角 如 右 图 , 孔径 较 大 时 还 应 配 入 铜 锦 钉 , PE AKVA | 


后 拆除 


硬度 递减 区 的 宽度 和 两 个 直径 之 差 有 关 , 其 规 
定 见 下 表 : 


应 人 允许 有 “硬度 递减 区 


如 按 表 所 列 数值 进行 表面 淳 火 后 对 质量 有 影 
啊 时 , 则 应 改变 设计 结构 , 因 高 中 频 感 应 圈 本 身 
有 一 定 宽度 НО НУЖЕН ti ЛА В ВЕ 








目的 是 防止 淳 火 时 键 槽 熔化 ,如 设计 要 求 必 须 



















淳 硬 时 ,应 考虑 能 馈 配 紫铜 销 (两 端 要 有 了 间 际 ) ， РЕЖ 
Е А Р АНИ НЕ Др ZU ЖҮ.) 
Е ЈА КИЕР ННІ КУЛЕ КАНЫ. ЖУУ. 
ЗЕ BERE ИХ Pa = 


25~ ~ 3: 


НІҢ ШІМ > 10mm 或 2 
H 
c= 


М ПЕТ зе 
开通 


Ë BBS pE SH im [a] pE > 10mm 或 开通 是 为 了 防 
IEIRA 





细 长 的 调节 螺 杀 ,一 般 都 用 热 轧 圆 钢 制 成 , 如 
全 部 都 加 热 淳 火 , 不 仅 易 造成 弯曲 ,而 且 螺 距 也 
会 变化 ,造成 济 火 后 旋 不 进 螺母 ,因此 对 此 类 工 
ЕНГІ ЖИ е ААА ЈЕ вх Ж ВО 21, 


细 长 的 调节 螺钉 要 考 
БЕЗЕР ( 螺 距 变化 ) 


承受 载 答 较 大 的 可 在 毛坯 调 质 后 ,再 局 部 深 硬 





二 联 或 三 联 以 上 而 外 7 
径 相差 不 大 的 齿轮 ,车 | ма ИХ нова | <| GZ 
ДУДИ КОН, ЕР | 涪 具 轮 感应 圈 感 应 影响 硬度 , 故 二 联 货轮 滞 火 2 


7 
两 端面 间 的 间距 应 = | mf. nu uk ЕЛМИ, ВЕРДЕР ЕЈ + шш нА 
8mm, b, b, 要 相近 









| > 10 
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Қ... лы вере 要 求 端 部 有 一 定 厚度 ,是 为 了 防止 端 部 开 异 
en 要 求 沟 模 有 一 定 宽度 ,是 考虑 感应 器 的 制作 及 

端 部 厚度 应 > 5пит , 沟 操作 方便 

槽 部 分 宽度 三 12mm | 


在 一 般 条 件 下 ,不宜 | ”这 样 的 齿轮 容易 发 生变 形 , 而 且 也 比较 难 获 得 
设计 齿 宽 比 齿轮 直径 大 | 合理 的 硬化 层 分 布 ,如 必须 这 样 设计 , 则 应 采用 低 
的 柱 形 齿 轮 合金 结构 钢 等 温 或 分 级 济 便 


Hi Ж a IH] P8 КН, PE ix FÉ — Jr IB] n] Е бо {Е За IH] КОН] tpj ру PE Bl 
火 部 分 应 凸 起 不 小 于 | №, ЕН ХІ ТТ, 5 38 НУДЕ y р Ы ІН 
lmm, 并 倒 成 45° ffi 解决 


齿 部 及 端面 均 要求 淳 
火 时 , 端面 与 齿 部 距离 | ”这 样 可 以 防止 端面 淳 硬 时 影响 齿 部 的 硬度 


= Эти 


Дн ЙЕ k BJ 8 4 ОНИ ЖА, ЧЕКА РА 
孔 都 略 有 收缩 ,因此 在 要 求 精 度 较 高 的 情况 下 ,应 
将 长 轴 套 АЕ НО ВЕНА „ЈЕНЕ ТЕ НЕ К 2 Ја НЕВЕН — 
次 以 保证 精度 


冷 热 加 工 应 相互 密切 
配合 , 合理 安排 工艺 
路 线 








к 


< 








ЕЕ AH T. ЈАК. WS Kk Ја ЗЕТ“ $35" FL 
处 的 节 圆 直径 处 将 会 下 四 。 因 此 6 个 孔 只 能 在 
В ЖҮННІҢ 
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2 有 人 色 人 金属 热处理 


2.1 有 色 金 属 材 料 热处理 方法 及 选用 





表 1-6-34 有 色 金 属 材 料 热处理 方法 、 目 的 与 用 途 
名 Ж H ñ 5 H ж 
均匀 化 退火 (扩散 在 加 热 .保温 过 程 中 ,由 于 原 用 于 铸件 或 热 加 工 前 的 铸 锭 ,以 消除 
ВХ) 散 作 用 而 使 合金 化 或 减少 成 分 偏 析 和 组 织 的 不 均匀 性 , 提 
FHS 高 塑性 ,改善 加 工 产 品 的 质量 
用 于 经 冷 变形 加 工 后 的 制品 。 目 的 是 
айак 将 冷 变形 加 工 后 的 制品 加 热 到 再 еу 
ыы 结晶 温度 以 上 ,保温 后 空冷 ығ ре а. оо 
қа таана 
ку А, + МЕҢ 21, 1 
ој GEK TEN | WWW НЕ ЖЕЛЕГІ E 
等 工艺 方法 与 钢 比 消除 黄 铀 的 他 型 现象 
去 应 力 退 火 加 热 到 低 于 再 结晶 温度 的 退火 еар РАВЕН ав на A ЖАД 
Был: <fa ЛАНА а гі ТН | 
而 已 ”但 热处理 强 | 等 ; 则 是 为 了 消除 形变 应 力 、 保 留 冷 作 
| тш ъв, HEE 
加 热 到 稍 高 于 强化 相 最 大 溶解 度 | 不 是 利用 相 变 强化 ， 是 各 种 有 色 金 属 合金 强化 处 理 的 准备 
(ЧЫН EK ) 的 温度 ,保温 后 水 冷 ,获得 过 饱和 固 | 而 是 利用 强化 相 在 | 工序 (此 时 尚未 强化 ) ,与 随后 的 时 效 处 
溶 体 固溶体 中 溶解 度 变 | 理 配 合 使 合金 达到 强化 的 目的 
化 的 原理 ,使 强化 相 
自然 时 效 在 常温 下 长 时 间 停 留 ,使 固 溶 处 理 ы e 提高 强度 ,硬度 。 由 于 此 法 所 用 时 间 
ма 后 的 过 饱和 固溶体 中 的 强化 相 脱 溶 ”| 固溶体 基体 中 进行 | ЖЕ , 除 治 金工 厂 外 ,生产 中 一 般 不 采用 
强化 的 
在 加 热 条 件 下 (一般 150Y Е), š 
ғарған Да š аи 提高 强度 硬度 。 善 遍 用 于 铝 MFA 
人 工时 效 使 固 溶 处 理 下 的 过 饱和 固溶体 中 的 А š j 
强化 相 脱 溶 色 人 金属 合金 的 强化 过 程 
自然 时 效 后 的 铝 合 金 ,在 高 于 人 工 
时 效 的 温度 短 时 间 加 热 后 快速 冷却 可 使 自然 时 效 硬 化 了 的 铝 合金 重新 软 
回归 现象 到 室温 。 此 时 合金 重新 变 软 ,恢复 到 化 ,恢复 塑性 ,以 继续 进行 冷 变形 加 工 . 
刚 固 溶 处 理 后 的 状态 , 且 仍 能 进行 正 用 于 铝 合金 制品 的 返修 
常 的 时 效 
Ж 1-6-35 常用 有 色 金 属 材料 热处理 方法 的 选用 


热处理 不 能 强 
化 的 形变 铝 合金 
热处理 可 强化 
的 形变 铝 合 金 


完全 退火 或 快速 (中 间 ) 退火 


(AS Жї К АТА 


















ИЕН КЖ 
АЖЕ А ТІН 
О Кос А ТИЯ 
(O) 淳 火 + 稳 定 化 回 火 处 理 


GO 淳 火 + 软 化 回 火 处 理 


(8 冷 处 理 + 冷 热 循环 处 理 


消除 冷 作 硬 化 ,提高 塑性 

提高 塑性 的 同时 ,部 分 保留 冷 变 形 所 获得 的 强化 效果 
提高 塑性 并 消除 由 于 津 火 时 效 的 强化 

获得 高 的 强度 和 足够 韧性 

提高 强度 和 硬度 ,改善 切 前 加 工 性 和 表面 粗糙 度 

适 于 强度 要 求 不 高 或 不 能 热处理 强化 的 合金 。 消 除 铸造 应 力 和 


加 工 硬化 。 改 善 组 织 中 某 些 脆性 相形 态 ,提高 塑性 ,稳定 尺寸 


提高 零件 的 强度 和 在 100 以 下 工作 的 耐 蚀 性 
用 于 中 等 载荷 和 在 不 高 温度 下 工作 的 零件 ,以 获得 高 的 强度 ,并 


保持 较 高 塑性 


用 于 处 理 大 载荷 零件 ,获得 最 高 的 强度 和 硬度 
用 于 高 温 工 作 的 零件 ,与 由 .@ 相 比 ,强度 较 低 ,而 塑性 较 高 , 回 火 


温度 接近 工作 温度 ,使 组 织 稳定 , 耐 蚀 性 提高 


回 火 温度 高 于 (@), 适 于 在 比 @ 更 高 温度 状态 下 工作 的 零件 ,以 获 


得 高 的 塑性 和 尺寸 稳定 性 


使 零件 获得 高 的 尺寸 稳定 性 
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Я Ж 热处理 方法 Е 的 
再 结晶 退火 消除 由 冷 变形 加 工 引起 的 加 工 硬化 ,恢复 塑性 
消除 内 应 力 ,防止 应 力 腐蚀 开裂 和 切削 加 工时 变形 
黄 铀 ee 包括 加 工 工序 间 的 中 间 退 火 和 成 品 的 最 终 退 火 。 消 除 加 工 硬化 ， 
再 结晶 退火 есета 
МЕЛІ ТЕЛДЕ ТІ 
合 包括 加 工 工序 间 的 中 间 退 火 和 成 品 的 最 终 退 火 。 消 除 加 工 硬化 ， 





ааш. 
аа 恢复 塑性 


È 站 + "үҙ 2 ж =: ~ тг” | " Р 
ня тең 消除 内 应 力 ,防止 应 力 腐蚀 开裂 ,稳定 冷 变形 或 焊接 工作 的 尺寸 
қышаны 和 性 能 ,以 及 防止 切削 加 工时 产生 变形 
"түп ПЕТИ ТЕТ 
к К+ Ж 提高 强度 .硬度 


ЗЕМ АВ k (450 - 650% ) 消除 铸 . 焊 和 切削 加 工 内 应 力 , 部 分 恢复 塑性 


使 组 织 和 力学 性 能 均匀 ,在 室温 下 具有 良好 塑性 和 适当 韧性 ;对 
于 耐 热合 金 , 是 使 其 在 高 温 下 具有 尺寸 和 组 织 稳定 性 
铁合金 多 在 退火 状态 下 使 用 
A АВ  ( 540 ~ 760% ) 防止 氧 脆 , 必 须 在 真空 下 进行 
ЕЛ ЕТ 获得 高 的 强度 并 保持 足够 而 性 
去 应 力 退 火 消除 铸造 , 冷 热 加 工 校 直 和 焊接 产生 的 内 应 力 ,稳定 尺寸 
К+ Ж 提高 硬度 和 强度 


22 铝 及 铝 合金 热处理 


铝 及 铝 合 金 按 加 工 方法 分 为 变形 铝 合 金 和 铸造 铝 合金 。 按 热处理 性 质 分 为 : 热处理 强化 的 铝 合 金 ， 包 括 硬 
铝 、 锻 铝 及 大 部 分 铸造 铝 合金 ， 它 只 能 在 滩 火 + 时 效 状 态 下 使 用 ; 热处理 不 强化 的 铝 合 金 ， 包 括 工业 纯 锅 、 防 锈 
锅 ， 它 只 能 在 退火 或 冷 作 状态 下 使 用 ,一 部 分 低 强 度 的 铸造 铝 合金 ， 它 只 能 在 退火 状态 下 使 用 。 


变形 铝 合金 的 热处理 方法 和 应 用 





表 1-6-36 


有 效 厚 度 | 退火 温度 | 保温 时 间 | 冷却 
ЖА 2815) | z А7 Ер А У 
ЗА, 1060, КБИ, <6 350-500 | 热 透 为 止 ш 


1035 ,1200,8А06,3А21 

5А02 „5А03 55 350-420 30 
310-335 

350--420 


处 
( 井 式 炉 ) 
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需要 特别 注意 退火 温 
度 和 保温 时 间 的 选择 ,以 
免 发 生 再 结 品 过 程 而 使 
ЖЕ K 





降低 硬度 ,提高 塑 
性 ,可 达到 最 充分 的 软 
化 ,完全 消除 冷 作 硬化 






ІН 






2. 10704 , 1060. 1035. 
4% |8А06 3421 


化 


V 
2 
1 
о 





的 

ЯН | 1070A, 1060, 1050А, 既 提 高 塑性 ,又 部 分 

r |1035 1200 8A06 3A21 | кт ШКА Б ДЕ 4 
£ 地 保留 由 于 冷 作 变 形 | E E AK A at 






有 关 , 随 杂质 含量 的 增加 


而 获得 的 强度 АЕ 


消除 应 力 .稳定 尺寸 


5А02 
5А03 
ЗА21 
















380 ~ | 380-430 | 完全 退火 后 ,半成品 可 
2 
2416, АТ, я 
400-450 | 450 然 | 
=. 


以 进行 高 变形 程度 的 冷 压 
ЕРІН ІН ЕРІН ) 
390- ше 


加 工 
LC6( 旧 牌 号 ) 
(АЛ) 







提高 塑性 ,并 完全 消 
ЕН РК ММ П 
获得 的 强度 ,同时 可 以 
НАМ 7) Hü 1 fE 
2214 


PE Kk Ji нй K ЖН ЖТ 
用 冷 变形 强化 的 2А11, 
2A12 .7A04 .合金 板材 ,不 
宜 进 行 退 火 , 因 冷 作 硬 化 
程度 不 超过 10%, 即 在 临 
界 变 形 程 度 范 围 内 ,缓慢 
退火 加 热 , 可 引起 品 粒 
粗大 





2А11 
350-370 
2А12 іне 空冷 
6A02 ( 井 式 炉 ) 提高 经 汉 火 与 时 效 而 | 7A04 .LC6( 旧 牌 号 ) 合金 
















90~95 


120~240 
390~410 


强化 的 变形 馈 合 金 的 半 
成 品 及 零件 的 塑性 和 软 
化 程度 

部 分 消除 内 应 力 

缩短 退火 时 间 


在 个 别 情况 下 ,可 按 2A12 
合金 规范 进行 快速 退火 ,但 
可 能 产生 强化 ,所 以 退火 与 
变形 加 工 之 间 的 放置 时 间 
不 应 超过 240h 


2A06 2А16.2А17 | 





иң 

2А06 为 消除 其 半成品 的 
化 2А11 сва 60-120 | ЖР | 加 工 冷 作 硬 化 ,以 获得 
的 | 2A12 | 继续 加 工 的 可 能 性 
fm 


ZE K {К 
半成品 种 类 温度 
#4 










最 佳 温度 
ЖЕ 


PE k i R BEIN ка , [Н 98 


Уж | ` HE H ВУ ни ЊЕ ЖП Жж: ри 

ое =, 化 相 充 分 洲 解 的 温度 ，| ?Ai 4 1.5 АП. 
ЕМ | 465 | 490-503 | 证 保 温 一 年 时 间 ,然后 2A14 .2A02 2406 等 为 
板材 .管材 530 ~ 542 
аср] 


A МАН: 
强 冷 至 室温 ,以 得 到 稳 2- 3h; 7404, .LC6( 旧 牌 


ЖЕНЯ 号 ) .7A09 为 6h, 因 此 变 
板材 ,管材 | 450 455~480 


形 工艺 过 程 必须 在 上 述 
[450 | ЕЛ 

кии ке |ш-е| -- 
Ы) 50 | 515-50 | sés | 





时 间 内 完成 
6A02 515-540 
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6402 
2450 2850 








最 佳 温度 
/ж 


应 用 


ШШ 2& BJ АНУ ДЕЖ ТК 
ЖИЫН 1] A sf ftJ W |] 





515-530 
500 510-540 545 


520 525-540 


510 515-535 
510 510-530 


500-510 


545 


545 


~ 
| 
~ 
о 
> 


> 
> 
| 
#15 
ы ы 
Ж | na 
== 
+ 
зе 


517 


495-505 215 


ЯТУ, 时 效 时间 
/Һ 
48 ~ 144 
(>96) 


溶 体 在 低温 (人 工时 
效 ) 或 室温 (自然 时 
效 ) 的 条 件 下 ,保持 一 
定 的 时 间 ,使 强化 相 从 
固溶体 中 旦 弥散 质点 
析出 ,从 而 使 合金 异常 
强化 ,获得 很 高 的 力学 
性 能 


150~ 165 6-15 


180- 195 8-12 


165 ~ 180 8-14 
135 ~ 150 2~4 
165 ~ 175 


160+5 


185 ~ 195 6~12 


> ТІ П 
ЕШ 


规范 1:160-175 10-16 
规范 2.200 ~ 220 8-12 

180 ~ 195 12-16 
120-140 12-24 
120+5 
160+5 


115-125 


~ 


(9 
l 1 
гл 4- 





105 ( НЕ) „106 Bš fF .其 
(ІНІН) | нам 


z0 


160~170 


铸造 铝 合 金 的 热处理 方法 和 应 用 


表 1-6-37 
71-103 时 效 温 度 大 约 是 150 ~ 180%, 保温 
ZL- 104 1 ~24h 
71.- 105 МИТ АН Л ГР 用 湿 砂 型 或 金属 型 铸造 时 ,可 获得 部 分 | (29 3096) 
71.-401 КЕЛЕ, ПЕ НАН A AS ТА] ЖЕ EF y ef tt 


ЖІЛЕ 


造 零件 








2A06 .2A11 .2A12 合金 
如 低 于 1504 使 用 时 , 则 
进行 自然 时 效 ; 高 于 
150% 使 用 时 , 则 进行 人 
工时 效 
6A02. 2A50. 2B50. 
2A70.2A80.2A90.2A14. 
2A02.2A16.2A17 合金 零 
件 高 温 使 用 (三 1S0T ) 
„А T. B Ж, {Н 
6402 2450 2414 合金 零 
件 也 可 采用 自然 时 效 


应 用 


改善 铸件 切削 加 工 性 ;提高 某 些 合 金 
(如 ZL-103 .ZL-105 ) 零件 的 硬度 和 强度 


用 来 处 理 承 受 载荷 不 大 的 硬 模 铸 
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续 表 
合金 牌号 y 法 # 作 应 用 
















































- У ` \\ п 
71-101 退火 温度 大 约 是 280~300 48382 ~ 45 消除 铸件 的 铸造 应 力 和 机 械 加 工 引 起 
eg 退火 -_- 般 铸件 在 铸造 后 或 粗 加 工 后 常 进行 | ОУ ЕВН САННЕ 
ZL-103 | ажа — sa: 用 于 要 求 使 用 过 程 中 尺寸 很 稳定 
71.-501 | 的 零件 
71.-101 1% k ñ АТУ 500 ~ 5354 ЕА 
71.-201 # 435% 提高 零件 的 强度 并 保持 高 的 塑性 ,提高 
71.-203 这 种 处 理 亦 称 为 固 溶 化 处 理 , 对 具有 上 自 | 在 100% 以 下 工作 零件 的 耐 蚀 性 ,用 于 受 
ZL-301 RERE ККК КН | 动 载荷 冲击 作用 的 零件 
ZL-302 然 时 效 
ZL-101 
ZL-103 获得 足够 高 的 强度 ( ЖЕЎЕ К Ый) Е 
ZL-105 ПЕК МЕН (Ж Së 在 低温 或 瞬时 保温 条 件 下 进行 人 工时 | 持 较 高 的 屈服 点 
71.-201 全 ) 人 工时 效 Ж ,时效 温 度 约 为 150- 170% 用 于 承受 高 静 载荷 及 在 不 很 高 温度 下 
ZL- 202 工作 的 零件 
ZL-203 
71-101 | А 使 合金 获得 最 高 强度 而 塑性 稍 有 降低 
м ера 在 较 高 温度 和 长 时 间 保 温 条 件 下 进行 5 z 
ZL- 104 {КЕ А ТРИЯ 人 工时 效 :时效 温度 约 为 175- 1884. Қ. нінен ана 
71-101 最 好 在 接近 零件 工作 温度 的 条 件 下 进 获得 足够 强度 和 较 高 的 稳定 性 ,防止 零 
ZL- 103 КЕ [nl K 行 回 火 件 高 温 工作 时 力学 性 能 下 降 和 尺寸 变化 
ZL- 105 回 火 温度 约 为 190~230% ,保温 4~9h 适用 于 高 温 工 作 的 零件 
71-101 | 回 火 温度 更 高 ,一 般 约 为 230~270Y ，| ”获得 较 高 的 塑性 ,但 强度 有 所 降低 
ZL-103 — h 保温 4-9Һ 适用 于 要 求 高 塑性 的 零件 

23 铜 及 铜 合金 热处理 

表 1-6-38 铜 及 多 合金 热处理 方法 和 应 用 
合金 牌号 п в 应 用 ік 注 
викали 消除 应 力 及 冷 作 硬化 ,恢复 组 织 ,降低 可 作为 黄 钢 压力 加 工件 的 中 间 热 处 理 
те 退火 硬度 ,提高 塑性 ,消除 铸造 应 力 , 均 匀 组 织 | 工序 ,青铜 件 毛 坯 或 中 间 热 处 理工 序 加 热 
和 成 分 ,改善 加 工 性 保温 后 空冷 
H62 、H68 HPb59- 消除 内 应 力 , 提 高 黄 铜 件 (特别 是 薄 的 一 般 作为 冷 冲压 件 及 机 加 工 零 件 的 成 










алы 
[等 Мын), 冲压 件 ) 抗 腐蚀 破裂 ( 又 称 邓 弄 ) 的 能 力 | 品 热处理 工序 
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РЕН ЇН ВЕ И E № ОЕ Му, ва y PE 03 
锡 青 铀 致密 化 退火 аен 
硅 黄 铜 


提高 塑性 ,获得 过 饱和 国 溶 体 采用 水 准 


ЕН Жетт ЕЗ ЕВО BB НЕ о Е .弹性 极 Хы 
(ШАЛАМЫН) | 限 和 屈服 点 分 解 氨 气 保护 



















жит 


ОА19-2,0/19-4.ОА110- 
3-1. 5 ОАНО-4-4 


Bë ga Pi ИРЕ 122 АЕ НА ЛЕ i НЕ ЯШ 
НК. 






ХЫ Ж 


НРЬ59-1 


24 ХМ 合金 热处理 


表 1-6-39 钛 及 钛 合金 热处理 方法 和 应 用 


将 零件 加 热 至 稍 低 于 再 
结晶 温度 (一 般 为 450 ~ 
65042 ) ,保温 1~1. 5h, 然 后 
空冷 























消除 因 切 前 加 工 , 锯 造 ， 
焊接 所 产生 的 内 应 力 ,使 塑 
性 得 到 部 分 恢复 


ТАЗ ~ ТА8, ТВ1, ТВ2, 
ТСІ,ТС2,ТС4,Т7С6,ТС10 









将 零件 加 热 至 高 于 再 结 较 彻 底 地 消除 内 应 力 , 降 







ТАЗ ~ ТАЗ. TBI. ТВ2. 品 温 度 而 低 于 (a+B) 一 B | 低 硬度 .恢复 塑性 ,并 使 组 
тсъ-тс?7 .TC10 等 的 转变 温度 (一 般 为 650 ~ | 织 力 学 性 能 均匀 
800% ) ,保温 后 空冷 



















加 热 至 比 相 变温 度 低 
30 ~ 8040 ,保温 并 炉 冷 至 低 
于 相 变 温度 300 ~ 400°С ,再 
保温 80min + 20min, 然 后 
空冷 
将 合金 加 热 至 一 定 温 度 
(«+В 合金 为 相 变 点 以 下 
30 ~ 80X , 即 在 w+B НК 
内 ,B 合金 为 相 变 点 以 上 
10-400), Ж m 44 Я] + 
饱和 的 固溶体 ;然后 再 在 高 
于 脆 相 о 形成 温度 (450 ~ 
600% ) 加 热 .保温 并 空冷 ， 
使 过 饱和 固溶体 分 解 , 可 溶 
相 (a 相 及 金属 间 化 合 物 ) 
从 В 固溶体 中 呈 弥 散 质 点 
析出 ,使 合金 化 





使 合金 组 织 尽 可 能 接近 
平衡 状态 ,保证 组 织 与 性 能 
稳定 ,以 保证 零件 在 较 高 温 
度 下 长 期 工作 











ТСІ, ТС2, ТС4, ТС6, 
TC8 TC9 





使 合金 获得 很 高 的 强度 
并 保持 足够 的 韧性 
使 合金 组 织 和 性 能 具有 
足够 的 热 稳定 性 








ТВ! TB2 TC3 .TC4 „ТС6, ЖЖ 
TC8—TC10 等 时 效 


ЕХ 
ты 


790% +10%, = На а 


05п6. 5-0. 1, 05п4-3, асы | = ; 
и 2 ; : a] 9! А 1 性 元 件 的 成 品 热处理 工 
QSi3- 1 .OAI7 .BZn15-20 т 消除 应 力 ,恢复 和 提高 弹性 极限 般 作 为 弹性 元 件 的 成 品 热处理 工序 
稳定 尺寸 


可 作为 成 品 热处理 工序 


т + 


为 防止 零件 加 热 时 受 
到 污染 ,可 在 真空 炉 加 
热 ,或 通 氢 气 或 氮气 予以 
保护 


ЯН НЕКЕ 
та nin rE 4 
退火 ,其 温度 一 般 是 540~ 
760% ,保温 2~4h 

为 了 使 合金 具有 更 好 
的 综合 性 能 ,又 发 展 了 多 
次 退火 工艺 


25 镁 合金 的 热处理 


镁 合金 的 常规 热处理 工艺 分 为 退火 〈 消 除 内 应 力 退 火 和 完全 再 结晶 退火 ) 和 固 溶 时 效 两 大 类 。 中 消除 内 应 





图 1-6-6 ” 固 溶 温度 和 时 间 对 ZM5 合金 性 能 的 影响 
СВМ о, 曲线， 点 画 线 为 8 曲线 ) 
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力 退 火 的 目的 在 于 消除 工件 加 工 成 形 过 程 中 的 内 应 力 ， 
退火 温度 低 于 再 结晶 温度 ， 退 火 时 间 短 。@ 再 结晶 退火 
的 目的 在 于 消除 加 工 硬化 ， 回 复 和 提高 工件 的 塑性 ， 退 
火 温度 高 于 再 结晶 退火 的 温度 ， 退 火 保温 时 间 也 长 。 对 
于 尺寸 要 求 比较 严格 的 零 部 件 ， 去 应 力 退 火 是 必需 的 。 
ЗА, Ш MB6、ZM5 等 压力 加 工 或 铸造 成 形 
后 ， 为 提高 抗 拉 强 度 和 断后 伸 长 率 ， 可 进行 固 溶 湾 火 处 
理 。 要 使 强化 相 充 分 溶解 ， 需 要 较 长 的 加 热 保 温 时 间 。 
有 些 镁 合金 ， 如 MB15， 可 以 直接 进行 人 工时 效 处 理 ， 
得 到 相当 高 的 时 效 硬化 效果 。 又 如 对 Mg-Zn 系 合 金 ， 加 
热 泽 火 使 晶 粒 长 大 ， 反 不 如 进行 直接 人 工时 效 。 句 固 溶 
处 理 可 以 提高 合金 的 屈服 强度 ， 但 塑性 有 所 降低 ， 主 要 
用 于 Mg-Al-Zn 系 和 Mg-RE-Zr 系 。 

镁 合金 能 否 进行 热处理 强化 完全 取决 于 合金 元 素 的 





固 溶 度 是 否 随 温度 变化 ， 当 其 变化 时 ， 镁 合金 可 以 进行 热处理 强化 。 可 进行 热处理 强化 的 铸造 镁 合金 有 六 大 系 


列 ， 变 形 镁 合金 有 三 大 系列 . 
Mg-Al-Mn 系 一 一 如 ZMI0 


Mg-Al-Zn Ж 一 一 如 ZM5 


Mg-Al-Zn Ж 一 一 如 MB7 


Mg-Zn-Zr 系 
铸造 镁 合金 变形 镁 合金 Е 系 —— ШІ МВІ5 
Mg-RE-Zn-Zr Ж 
Mg-Zn-Cu Ж 
Mg-Ag-RE-Zr Ж 
Mg-Zn-Cu Ж 
某 些 热处理 强化 效果 不 显著 的 镁 合金 通常 选择 退火 作为 最 终 热 处 理 ， 


镁 合金 热处理 的 主要 特点 是 固 溶 和 时 效 处 理 时 间 较 长 ， 这 是 因为 合金 元 素 的 扩散 和 合金 相 的 分 解 过 程 极其 组 


慢 。 由 于 同样 原因 ， 镁 合金 汉 火 时 不 需要 快速 冷却 ， 通 常 在 静止 空气 中 或 人 工 强制 流动 的 气流 中 冷却 
表 1-6-40 镁 合金 热处理 退火 规范 
完全 退火 消除 内 应 力 退 火 
ж. з 
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Ж 1-6-41 镁 合金 常用 的 热处理 规范 


ГАРА ДЕН 时 效 (退火 ) 
合金 类 别 合金 系 合金 牌号 | 热处理 类 型 热 温度 | 加 热 时 | 
7 加 热 温度 | 加 热 时 间 冷却 介质 шқ 加 热 时 间 冷却 介质 


Mg- Al- Zn #М5 
高 强度 
铸造 
镁 合金 
ZMI 
Mg-Zn-Zr 
ZM2 









< 
л 
+ 
„л 


~i 
© 
+ 

мл 
№ 
А 





415+5 
415+5 


28 ~ 32 54 


325+5 Sag 2 


N 
= 
бо 








енна ама тога = [= 
镁 合金 570%5 Кайе ЖЕСЕ 4 
形 镁 合金 
[2 [| 303 киеси кеи ЕЕ > 
MB7 
Mg-Zn-Zr МВ15 
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Ж 1-6-42 镁 合金 主要 化 学 成 分 及 力学 性 能 


类 别 牌号 
Zr ВЕ | ма | Ce | А а 5/% о/МРа 5/% (о, /MPs Фан), (/МРа| 
/МРа /МРа 





НУР 







~ 


MBI 


= 
02 
5 


ОРКА 


МВ15 


W: M 为 退火 处 理 ; Z 为 固 洲 处 理 ; S 为 人 工时 效 ; ZS МА ЈА ТЫМ, 


= 表面 技术 





1 表面 技术 的 分 类 和 功能 


1.1 表面 技术 的 含义 和 分 类 


表面 技术 是 用 机 械 、 物 理 或 化 学 方法 ,来 改变 工件 表面 状态 、 化 学 成 分 、 组 织 结构 和 应 力 状态 ， 或 施加 各 种 


一 人 一 器 


获 盖 层 ， 使 工件 表面 具有 不 同 于 其 基体 的 某 种 特殊 性 能 ， 从 而 达到 特定 使 用 要 求 的 一 种 应 用 技术 。 
H 





грам 
电化 学 沉积 | Е 
PEIEE- poe per ita үрү 
АЕ LEE RNE, ка. 化 学 沉积 — 化 学 镀 ножа 
组 织 .应 力 按照 需要 制备 . 涂 覆 层 的 形成 分 为 物理 气相 一 十 溅 时 
Ге във 
喷 丸 држе ИВО 化 学 气相 沉积 
навана 化 学 气相 等 离子 体 增强 CVD 
L 挤 沉积 二 激光 CVD 
| НМ 
表面 处 理 :不 改变 表面 感应 加 热 表 面 泽 火 К Деан 
材质 成 分 ,只 改变 基质 ic кашкан ју А 
材料 的 组 织 结构 及 应 电子 束 加 热 表面 滩 火 ЖЕСІ 
力 ,达到 改善 性 能 的 目 | 表面 纳米 化 加 工 电弧 嘎 涂 -高 速 电 弧 喷涂 
扩散 渗 扩 pe eth жазаа нетната 
T качмыш) [Гу а Ea >: 低 气 压 等 离子 喷涂 
Я 台 元 素 和 表面 渗 扩 气体 爆燃 喷涂 
w 电 熔 爆 喷涂 
表面 改 性 : 通过 改变 пне етан сна РУМ 
基质 材料 成 分 , 达到 复合 离子 注入 жс 
改善 性 能 的 目的 ,不 冷 喷涂 
附加 膜 层 电化 学 转化 膜 он 
转化 膜 技术 十 化 学 转化 膜 TEINER 
金属 着 色 处 理 气体 保护 堆 焊 
复合 表面 技术 : 综合 运用 多 种 表面 工程 技术 , 通过 НЕ нана 
各 技术 间 的 协同 效应 改善 表层 性 能 кана 
纳米 表面 技术 : 以 传统 表面 工程 技术 为 基础 , 通过 引 H ЕҢ 
入 纳米 材料 纳米 技术 改善 表层 性 能 н Ен 
- 乙 焕 火焰 熔 结 
真空 电热 熔 结 
шағ 
2 
mage ш m 
ki [通用 涂 装 [ТОЛЕ 
涂 装 特殊 涂 装 Н ҮК а 
ж 流 化 床 涂 装 


电阻 蒸发 物理 气相 沉积 (Resistive РУО) 
感应 蒸发 物理 气相 沉积 (Inductive РУО) 
茜 发 十 激光 蒸发 物理 气相 沉积 (Laser РУО) 


物理 | =з] ZORE TRARNE 
A | aan TARTE г 自 加 速 灯丝 电子 束 燕 发 
а. na В (Electron а) 物理 气相 沉积 @ 
|5 | вата Киме  CIMERTRER у 
理 | 85 物理 气相 沉积 学 
== У FA 
相 电弧 燕 发 物理 气相 沉积 。 王 直流 二 极 等 离子 辅助 物 。 相 
м МИЕ 理气 相 沉积 
а! 双 极 溅 射 物理 气相 沉积 5 к-н MI козе: 发 = 
A |b D: £= +H; М. Д IA 
3 Еа Гвиана A 5 


沉积 上 привида AR 

| Ç 

2 上 званични [ушш іы 
КЕС БЕТТЕ 
ЛИТ Е 
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常 压 化 学 气相 沉积 直流 等 离子 化 学 气相 沉积 
直流 电弧 等 离子 体 喷 射 


微波 等 离子 化 学 气相 帝 积 
等 离子 辅助 化 学 电子 辅助 化 学 气相 沉积 
气相 沉积 
激光 辅助 化 学 气相 沉积 电子 回旋 共振 (ЕСК) CVD 

Кезопапсе СУП) 

金属 有 机 化 合 物化 学 
气相 沉积 
气 溶胶 辅助 CVD 
电化 学 气相 沉积 


化 学 气相 渗透 


低压 化 学 气相 沉积 
低压 | wie те 
Н | 相 沉 积 


沉积 


图 1-7-1 表面 技术 的 分 类 
表面 技术 具有 学 科 的 综合 性 ， 手 段 的 多 样 性 ， 广 泛 的 功能 性 ， 洪 在 的 创造 性 ,环境 的 保护 性 ， 以 及 很 强 的 实 


用 性 和 巨大 的 增 效 性 。 


它 可 使 产品 和 零 部 件 的 局 部 或 整个 表面 具有 如 下 功能 : 中 提高 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 、 耐 疲劳 、 耐 氧化 、 防 辐射 性 


能 和 自 润滑 性 ; 包 实 现 自修 复 性 〈 自 适应 、 自 补偿 和 自 愈合 ) 


和 生物 相 容 性 ; ОБСЕ ТЕ ЗА ТЕК OPE, E HE 


或 绝缘 性 ， 导 磁性 、 磁 记忆 性 或 屏蔽 性 ， 增 光 性 、 反 光 性 或 吸 波 性 ， 湿 润 性 或 惜 水性， 黏着 性 或 不 黏 性 ， 吸 油性 
或 干 摩 性 ， 摩 擦 因数 提高 或 降低 ， 减 振 性 ， 密 封 性 ， 以 及 装饰 性 或 仿古 艺术 性 等 。 因 而 得 到 了 迅速 的 发 展 和 广泛 


的 应 用 。 可 以 说 没有 表面 技术 ， 就 没有 现代 机 电 产 品 。 


1.2 表面 技术 的 功 


表 1-7-1 表面 技术 在 机 械 零 部 件 、 工 程 和 功能 构件 等 方面 的 功能 







提高 材料 或 工件 表面 的 耐 蚀 性 . 耐 热 性 、. 耐 氧化 性 和 
防 辐射 性 


ШИ КӨЖЕ 粘着 ,疲劳 腐蚀 , 冲 蚀 、 汽 刨 等 磨损 。 
正确 确定 磨损 类 别 ,合理 选择 表面 技术 ,可 有 效 提高 材 
料 或 工件 表面 的 耐 磨 性 









主要 指 通 过 各 种 表面 强化 处 理 来 提高 材料 或 工件 表 
面 抵抗 除 腐 蚀 和 磨损 之 外 的 环境 作用 能 力 ,如 提高 工件 
的 疲劳 强度 






磨损 RY .锈蚀 ,使 工件 外 形 尺 寸 变 小 以 致 尺寸 超 
2 ,或 强度 降低 ,修复 不 仅 可 修复 尺寸 精度 ,而 且 还 可 提 
高 表面 性 能 ,延长 使 用 寿命 







表面 装饰 主要 包括 光亮 (镜面 .全 光亮 、 亚 光 、 光 亮 纹 
状 .无 光亮 级 状 等 ) .色泽 (各 种 颜色 和 多 彩 等 ) .花纹 
(各 种 平面 花纹 , 刻 花 和 浮雕 等 ) .仿照 ( 仿 贵 金属 , 仿 大 
HA . 仿 花 疯 石 等 ) 多 方面 特性 











针对 不 同 腐蚀 情况 ,选用 不 同 耐 蚀 涂 层 


根据 磨损 类 别 ,选择 相应 表面 技术 , 涂 覆 有 关 涂 ( 膜 ) 
层 , 如 硬 质 膜 .固体 润滑 腊 ІН ЕНІН ТАЛЫ . 耐 磨 耐 蚀 膜 等 




















化 学 热处理 МЕД, ЕЕ, 
激光 表面 处 理 


在 制造 业 .汽车 工业 
中 得 到 广泛 应 用 





НЕД LI АХ 、 业 
涂 等 


工程 中 各 种 金属 零 部 
件 的 修复 









选用 相应 表面 技术 制 成 
如 光亮 膜 . 亚 光 膜 .色泽 膜 、 
仿照 膜 等 


可 对 各 种 材料 表面 装 
饰 ,方便 高效, 而 有 日 美 
观 经济, 故 应 用 广泛 
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续 表 
功 能 应 用 
净化 表面 技术 制 成 的 催化 剂 载 体 等 ,是 回收 ar ft RI E (Ç 
大 气 使 用 各 种 燃料 ,原料 产生 的 大 量 CO, .NO, SO, 等 有 害 ка 气相 沉积 等 催化 剂 载体 
气体 的 有 效 途 径 之 一 






净化 | ” 膜 材 料 是 重要 的 净化 水 质 的 材料 ,可 用 来 处 理 污水 、 
水 质 | 化 学 提纯 ,水 质 软化 ,海水 淡化 等 
有 些 材 料 具 有 净化 环境 的 功能 ， 其 中 二 氧化 钛 催化 
剂 可 以 将 一 些 污染 的 物质 分 解 掉 ,使 之 无 害 。 过 渡 金 属 
抗菌 | Ав,Р „Си ,Zn 等 元 素 能 增强 ТО, 的 光 催 化 作用 ,而 且 
KE | 有 抗菌 . 灭 菌 作用 ( 特别 是 Ag 和 Cu) 。 日 本 利用 表面 技 
本 开发 出 了 一 种 把 具有 吸附 蛋白 质 能 力 的 磷 灰 石生 长 
在 二 氧化 钛 表面 而 制 成 的 高 功能 二 氧化 钛 复合 材料 
吸附 | ”用 一 些 表面 技 术 制 成 的 吸附 剂 ,可 以 除去 空气 ,水溶 | ”在 氨基 甲酸 乙酰 泡 淋 上 涂 覆 铁 粉 ,经 烧结 而 成 的 除 
КЕ. 杂质 | 液 中 的 有 害 成 分 以 及 具有 除 臭 .吸湿 等 作用 自 剂 ,用 于 冰箱 .汽车 内 
EJT KRN ”运用 表面 化 学 原理 制 成 特定 的 组 合 电极 ,例如 Cl-Cu 用 于 除去 发 电厂 沉淀 池 . 热 交换 器 .管道 等 内 部 的 水 
TE р s 组 合 电极 类 污垢 
方面 远 红外 线 具有 活化 空气 和 水 的 功能 ,活化 的 空气 和 水 Аза 器 中 加 上 远 红 外 陶瓷 涂 层 装置 ,能 活 


有 利于 人 的 健康 
体 表面 的 生物 学 性 质 , 或 阻隔 基 材 离子 向 周 肝 组 织 溶 出 
F- 


iX Jy ЇШ ЇЇ) K RER 






这 种 高 功能 二 氧化 钛 复合 材料 能 够 完全 分 解吸 附 的 
菌 类 物质 ,不仅 可 以 半 永 久 使 用 ,而 且 还 可 以 制 成 纤维 
和 纸 ,用 作 广 泛 的 抗菌 材料 

















在 金属 材料 上 涂 以 生 
ума НИВА, А 










医用 涂 层 可 在 保持 基体 材料 特性 的 基础 上 ,或 增进 基 
等 离子 喷涂 ,气相 沉积 、 
扩散 ,或 提高 基体 表面 的 耐 磨 性 .绝缘 性 等 ,促进 了 生物 | 离子 注入 .电泳 等 造 牙 , 植 人 装置 导线 的 
医学 材料 的 发 展 绝缘 层 等 


绿色 是 许多 绿色 能 源 装置 如 太阳 能 电池 .半导体 制冷 器 
能 源 提高 能 量 转 换 效 率 等 制造 的 基础 之 一 ;用 于 制造 固体 氧化 物 燃 料 电 池 中 
的 极 板 和 电解 质 


在 研制 能 调 光 , 调 温 的 “智能 窗 " 中 ,表面 技术 发 挥 了 利用 涂 覆 ,镀膜 等 使 窗 可 按 人 的 意愿 来 调节 光 的 透 
积极 作用 过 率 和 光照 温度 


用 表面 技术 和 其 他 技术 制 成 的 磁性 涂 层 数 在 人 体 的 一 定 穴 位 ,有 治疗 疼痛 .高 血压 等 功能 、 数 驻 极 体 膜 , 具 有 






АЈ 促进 骨 裂 愈合 等 功能 


ки = с | L. | макија = т. 







ка | див | ЕЕ ШЕШІ ЕГІЗ 保温 材料 
分 离 膜 材料 


ЛД | м | 大 多 | ИЯ 
磁 记录 介质 防 沾 污 性 | 术 | 。 医疗 器 件 





клони 
薄膜 太阳 能 电池 
电 致 发 光 器 件 
| үт": Дада: Биа 


м 薄膜 加 热 器 

їл, 

声 表面 波 器 件 рота 选择 性 涂 层 

力 - 热 转换 Fm) м 

| 散热 材料 涂 

ал кекш 力 - 电 转换 | ”| 电容 式 压力 传感器 
ЕСІ 磁 - 光 转换 127 

等 双人 金属 温度 计 光 - 磁 转换 Же ЛН 





У 
` 


во 
z 55 
= 





ER 
22 


ез 
38 
+ 


ко == 


1-541 
续 表 


新 型 材 料 | 
表面 技术 | 表面 技术 所 起 作用 
名 称 ооң 应 ”用 


为 金刚 石 结构 。 硬度 高 达 80 ~ 





























































| i 过 去 制备 金刚 厂 
„Ра 温 热 导 率 达 
и шо ткыш | ， 它 在 微 电 子 技术 ,超大 规模 集成 | 热 化 学 气相 | 材料 是 在 高 温 高 压 
пољане пирата пе нщ | 电路 光学 、 光 电子 等 方面 有 良好 | 沉积 ,等 离子 | 条 件 下 进行 的 ,现在 
нат ст caas 等 | 的 应 用 前 景 ,有 可 能 是 继 Ge、Si、| 体 增强 化 学 气 | 利用 所 列表 面 技术 ， 
re калам | GaAs 之 后 的 新 一 代 半导体 材料 相 沉 积 等 在 低压 或 常 压条 件 
半导体 材料 相 比 , 有 较 宽 的 禁 带 
下 就 可 以 制 得 
宽度 
是 一 种 具有 非 晶 态 和 微 曲 结构 的 含 氧 碳化 膜 ,又 名 i-C ЖІ ао 
等 。 其 化 学 键 为 sp? 和 sp?。 在 拉 曼 谱 上 特征 峰 为 1552~ 1558em- 08 | | звао ит: 
散 峰 ,而 金刚 石 的 特征 峰 为 1333cm-!。 类 金刚 石 碳 膜 的 一 些 性 能 接近 人 金 жы | окна. теа 
,| 刚 石 膜 ,如 高 硬度 ,高热 导 率 ,高 绝缘 性 ,良好 的 化 学 稳定 性 ,从 红外 到 紫 о F 
| es 薄膜 相似 ,但 条 | 备 较为 简单 ,成 本 较 
pe Wp рлы 件 较 低 低 ,容易 实现 工业 生 
可 考虑 用 作 光 学 器 件 上 的 保护 膜 和 增 透 膜 .工具 的 耐 麻 层 真空 润滑 = 
Ще. 产 。 缺 点 是 结构 为 亚 
эй 稳 态 等 
为 立方 结构 。 硬 度 仅 次 于 金刚 不 仅 能 在 高 压 下 

















石 ,而 耐 氧化 性 , 耐 热 性 和 化 学 稳 
定性 比 金刚 石 更 好 。 具 有 高 电阻 
率 ,高热 导 率 。 摊 人 某 些 杂 质 可 成 
为 半导体 

用 YBaCuO 等 高 温 超 导 薄 膜 可 
望 制 成 微波 调制 ,检测 器 件 , 超 高 


正 逐 步 用 于 半导体 .电路 基板 、 
光电 开关 以 及 耐 磨 、 耐 热 . 耐 蚀 
涂 层 


以 化 学 气相 
沉积 和 物理 气 
相 沉积 为 主 


合成 ,也 可 在 低压 下 

合成 ,具体 方法 很 | 
多 ,主要 的 有 左 列 

两 种 

主要 用 物理 气相 沉积 如 真空 蒸发 、 

WI .分 子 束 外 延 等 方法 制备 。 沉 积 















用 于 超 高 速 计算 机 等 


灵敏 的 电磁 场 探测 融 件 , 超 高 速 开 膜 为 非 唱 态 ,经 高 温 氧 化 处 理 后 ,转变 
ЖЕ 68 E 为 具有 较 高 转变 温度 的 品 态 薄膜 ` 
将 有 机 高 分 子 材料 溶 于 某 种 易 挥 发 


的 有 机 溶剂 中 ,然后 滴 在 水 面 或 其 他 
溶液 上 , 待 溶剂 挥发 后 , 液 面 保持 恒温 















LB 注 腊 是 有 机 分 子 占 件 的 主要 在 分 子 聚 合 кен вт . 微 


LB | МЕ, ЕН м НА ,脂肪酸 | 电子 .光电 器 件 .激光 ,. 声 表面 波 、| 和 被 施加 一 定 的 压力 ,溶质 分 子 沿 液 
薄膜 | 烷 基 族 以 及 染料 ЕН ЛИЛЕ | 红外 检测 .光学 等 领域 有 广泛 的 | 面 形成 致密 排列 的 单 分 子 膜 层 。 接 着 


构成 的 分 子 薄 膜 应 用 用 适当 装置 将 分 子 逐 层 转移 ,组 装 到 
固体 载 片 ,并 按 需 要 制备 几 层 到 数 百 


层 LB JÄ 

通常 用 两 种 在 高 温 互 不 相 溶 的 材料 
组 合 制 成 复合 靶 , 然 后 在 基 片 上 生成 
复合 膜 。 改变 靶 膜 中 的 组 分 的 比例 ， 
可 以 改变 膜 中 颗粒 大 小 和 形态 
















是 将 超 微 颗粒 嵌 于 薄膜 中 构成 
ы 的 复合 薄膜 


在 电子 能源 检测 ЕЛ ЗЕТЕ 
多 方面 应 用 前 景 民 好 





非 晶 硅 太阳 电池 的 转换 效率 虽 
不 及 单 唱 硅 器 件 , 但 它 具 有 合适 的 
禁 带 宽度 (1.7~1.8eV) ,太阳 辆 射 
[їй 峰 附近 的 光 吸 收 系数 比 晶 硅 大 一 
个 数量 级 ,便于 采用 大 面积 薄膜 工 
艺 生 产 , 因 而 工艺 简便 ,成 本 低廉 


MON Жаз. пи ТЕ 10nm 
кл. 它 的 带 隙 达 2. 4eV ,电子 与 
空 穴 迁 移 率 都 高 于 非 唱 硅 两 个 数 
量 级 以 上 , 光 吸 收 系数 介 于 晶体 硅 
与 非 品 硅 之 间 











这 种 薄膜 还 可 制 成 摄像 管 的 部 、 


ж i РМ. Е +H; ч 













可 取代 摊 氢 的 SiC 作 非 唱 硅 太 
阳 电 池 的 窗口 材料 ,以 提高 其 转换 等 离子 体 增强 化 学 气相 沉积 ве 
效率 ,也 可 制作 异 质 结 双 极 型 晶体 | 溅 射 等 

管 .薄膜 晶体 管 等 
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续 表 


新 ом 


表面 技术 表面 技术 所 起 作用 
| БИАНОР ВАЙ НЕА 60% ~90%。 可 用 蓝光 激发 它 在 室温 下 以 硅 为 原料 在 以 氢气 酸 为 基 的 电解 
Нам маан 液 中 阳极 氧化 而 制 得 
可 制 成 频带 宽 .量子 效率 高 的 光 检 测 器 , 它 的 禁 带宽 度 明 显 超过 晶 硅 | | 
由 60 个 碳 原子 组 成 空心 圆 球状 , 它 的 四 周 是 由 12 个 正 五 边 形 碳 环 
( 碳 - 碳 单 键 结构 ) 和 20 ЧЕХИ (ЖА), ЗЕ “м 










球 ШЕ 60 是 Rohlfing 等 人 在 1984 年 将 
碳 60 碳 60 分 子 的 物理 性 质 相 对 稳定 ,化 学 性 质 相 对 活泼 , 它 和 它 的 衍生 物 | ДНО к АН ШИ ЛИЕ Ж 
在 研 具有 洪 在 的 应 用 前 景 。 已 发 现 K,C o Ж Rb .Cs 等 碱 金属 摊 杂 的 超 导 | 现 的 
制 和 性 。 目 前 这 类 材料 的 Т. 已 超过 40K ,高 于 其 他 有 机 超导体 ,进一步 发 展 
гр“ 后 ,可 望 成 为 一 种 高 性 能 , 低 成 本 的 超 导 材 料 
新 型 是 以 各 种 金属 纤维 .玻璃 纤维 .陶瓷 纤维 为 增强 体 , 以 水 泥 .玻璃 陶瓷 | ”复合 材料 在 力 场 中 ,只 有 通过 界面 





材料 
方面 


才能 使 增强 剂 和 基体 二 者 起 到 协同 作 
用 ,界面 是 影响 复合 材料 性 能 的 关键 
之 一 。 在 一 些 重要 的 复合 材料 中 ,如 
磋 纤维 补 强 陶瓷 基 复 合 材 料 等 ,纤维 
必须 通过 一 定 的 表面 处 理 ,使 纤维 与 
мене" 


等 为 基体 ,通过 一 定 的 复合 工艺 结合 在 一 起 所 构成 的 复合 材料 
这 类 材料 具有 高 强度 ,高 韧性 和 优异 的 热学 .化 学 稳定 性 ,是 一 类 新 型 
结构 材料 
目前 除了 纤维 增强 水 泥 基 复合 材料 碳 - 碳 复合 材料 等 已 获得 实际 应 用 
外 ,还 有 许多 重要 的 纤维 补 强 陶瓷 仍 处 于 实验 室 阶段 ,但 在 一 系列 高 新 
技术 领域 中 有 着 良好 的 应 用 前 景 
根据 要 求 选 择 两 种 或 多 种 不 同性 质 的 材料 ,连续 地 改变 各 材料 的 组 成 
和 结构 ,使 其 结合 部 位 的 界面 消失 ,得 到 连续 ,平稳 变化 的 非 均 质 材料 。 许多 表面 技术 如 等 离子 喷涂 .离子 








нт 其 组 织 连续 变化 , 层 间 内 应 力 降低 ,材料 的 功能 随 之 变化 и 离子 束 合成 薄膜 技术 .化 学 气相 沉 
材料 这 种 材料 用 于 航空 .航天 领域 ,可 以 有 效 地 解决 热 应 力 缓和 问题 ,获得 | 积 .电镀 . 电 刷 镀 等 ,都 是 制备 梯度 功 


坠 热 性 与 力学 强度 都 优异 的 新 功能 。 此 外 ,还 可 望 在 核 工业 .生物 ИКАО | 能 材料 的 重要 方法 
器 ,发 动机 等 许多 领域 有 广泛 的 应 用 





2 不 同 表面 技术 的 特点 


2.1 表面 技术 的 特点 与 应 用 


表 1-7-2 


是 利用 机 械 物理 或 化 学 等 工艺 手段 ,在 工件 表面 制备 一 涂 层 或 膜 层 。 其 化 学 成 分 .组织 结 构 可 以 和 工件 材料 完全 不 同 ， 
以 满足 工件 表面 性 能 ,如 耐 磨 ph ЗА , 抗 疲 劳 МЫН .提高 产品 质量 、 延 长 使 用 寿命 . 涂 层 与 工件 基 材 的 结合 强度 适应 
工 况 要 求 .经 济 性 好 环境 性 好 为 准则 。 涂 层 的 厚度 可 以 为 几 音 米 或 儿 微米 。 通 常 在 工件 表面 预 留 加工 余 量 , 以 实现 表面 
具有 工 况 需要 的 涂 层 厚度 。 与 表面 改 性 和 表面 处 理 相 比 ,其 约束 条 件 少 ,技术 类 型 和 材料 的 选择 空间 大 ,因而 属于 这 类 的 


表 | 表面 技术 非常 多 ,应 用 也 最 为 广泛 
= 是 由 电子 直接 参加 化 学 反应 的 表面 沉积 工艺 方法 
是 指 在 含有 欲 镀金 | ”可 沉积 单 金属 ,如 锌 . 锅 . 铜 . 镍 . 铬 . 锡 . 银 、 金 、 wawapa 
s > 属 的 盐 类 洲 液 中 ,以 | 销 . 铁 等 数 十 种 ;合金 ,如 锌 - 铜 си Ри о 
术 | 学 被 镜 工 伯 为 阴极 , 通 | 等 100 SARAGA HZ: 可 形成 较 厚 镀层 , 雏 层 | ы ене ме на 
м БЕН, БЕШЕНЕ | 性 能 不 同 于 工件 金属 ,功能 多 样 , 工 艺 成 熟 ,质量 | ы ви дини. 
m шала | KEARE, KERRE BE а | ари је чуан ретро H 
在 工件 表面 沉积 出 | NRR BEK ERER E, TZIRE | saam: 5 





来 ,形成 镀层 的 方法 “| 限制 , 非 电镀 部 分 需 加 保护 


HAJA 


же 


用 强制 手段 使 电 
极 的 罕 小 空间 (1 ~ 
10тт) 沉积 出 镀层 
的 方法 


用 脉冲 电流 施 外 


用 电化 学 方法 将 
金属 沉积 在 心 膜 上 ， 
后 将 两 者 分 离 , 制 出 


与 局 模 道 反 形状 的 
制品 的 方法 


FIIR КМ E 
ПА ЖӘЕ, Бі e 
液 ,在 阴极 工件 表面 
出 涂 形 成 镀层 的 
方法 


在 固体 表面 催化 
作用 下 通过 水 溶液 
中 还 原 剂 与 金属 离 
子 在 界面 的 氧化 -还 
原 反 应 产生 金属 沉 
积 的 方法 


适用 于 外 形 简 单 或 规则 的 工件 ,电流 密度 大 ， 
生产 效率 高 

但 需 根据 具体 工件 制作 专用 设备 ,夹具 或 自动 
控制 装置 


脉冲 电流 有 方 波 ,锯齿 波 等 , 导 通 时 间 短 ,峰值 
电流 大 ,可 改善 深 镀 能 力 和 分 散 能 力 ,降低 孔 院 ， 
提高 镀层 质量 ,提高 电流 效率 ,但 需要 大 电流 脉 
冲 电源 


芯 模 可 用 低 熔 点 金属 , 蜡 . 石 膏 等 制作 ЊУ 
属 常用 铜 АЗ. 


不 用 镀 槽 ,设备 简单 ,工艺 灵 便 ,镀层 种 类 多 ， 
电流 密度 大 , 镀 积 速度 快 ,工件 尺寸 不 受 限 制 ,能 
完成 许多 横 镀 不 能 完成 或 不 易 完 成 的 电镀 工作 。 
适 于 大 型 零件 局 部 表面 处 理 及 对 工件 进行 现场 
不 解体 修复 


不 用 外 电源 ,设备 简单 ,镀层 致密 ,了 筷 际 率 低 ， 
可 在 复杂 表面 上 沉积 出 均匀 的 镀层 ,容易 制 取 非 
唱 态 镀层 和 特殊 功能 性 镀层 ,可 在 非 金属 基 材 上 
沉积 ;沉积 速度 慢 ,党 需 维持 较 高 操作 温度 „ВЕ И 
稳定 性 低 ,寿命 较 短 ,生产 维护 较 难 。 均 镀 能 力 
比 电镀 好 
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轴 类 零件 .型 材 、 活 塞 杆 、 
印刷 电路 .和 红 套 等 镀 覆 镍 、 
РА, РЕ Е Q SF 


制备 金 . 银 . 镍 等 镀层 


制作 复制 品 .冲压 模 、 塑 料 
挤 出 模 . 吹 塑 模 、 玻 璃 模 、 橡 
胶 模 及 金属 稍 .网 


修复 零件 ,制备 各 种 耐 蚀 、 
耐 磨 及 功能 性 镀层 


制备 各 种 耐 蚀 、 耐 磨 , 减 摩 
及 功能 性 镀层 。 可 自 催化 沉 
积 Ni Со, Pd Си, Ап, Аг 等 
十 几 种 单 金属 镀层 和 多 种 合 
金 镀 层 


是 利用 气相 之 间 的 反应 ,在 各 种 材料 或 工件 表面 沉积 单 层 或 多 层 薄 膜 ,使 其 获得 所 需 的 优异 性 能 。 可 分 物理 气相 沉 
积 和 化 学 气相 沉积 。 物 理气 相 沉 积 是 在 真空 条 件 下 ,利用 各 种 物理 方法 将 镀 料 气 化 成 原子 .分子 或 离子 化 为 离子 , 直 
接 沉积 到 基体 表面 的 方法 。 化 学 气相 沉积 是 把 含有 构成 薄膜 元 素 的 一 种 或 几 种 化 合 物 或 单质 气体 供给 基体 ,借助 气 
相 作用 或 基体 表面 上 的 化 学 反应 生成 所 要 求 的 薄膜 ; 它 比 物理 气相 沉积 具有 更 好 的 覆盖 性 ,可 以 在 深 孔 .阶梯 НЕТА НК 
其 他 复杂 的 三 维 形体 上 沉积 


= = лен 


(ала) = 


是 将 工件 放 入 真 
空 室 ,并 用 一 定 方法 
加 热 镀膜 材料 ,使 其 
蒸发 或 升华 , 飞 至 工 
件 表面 凝聚 成 膜 


是 将 工件 放 入 真 
вж, ЯНЕ T 
i fE A PAER 69 С g# 
膜 材 料 ) d WB P 
的 原子 .分 子 锡 出， 
飞 至 工件 表面 凝聚 
成 膜 


注 膜 的 沉积 速率 较 高 ,纯度 易于 保证 。 工 件 材 
料 有 金属 ,半导体 ,绝缘体 及 塑料 .纸张 织物 等 ; 
镀膜 材料 有 金属 .合金 .化合物 ,半导体 和 一 些 有 
机 聚合 物 等 。 加 热 方式 有 电阻 .高 频 感 应 .电子 
Я ,激光 ,电弧 加 热 等 


油 射 镀膜 的 致密 性 和 结合 强度 较 好 , 基 片 温度 
较 低 ,但 成 本 较 高 。 溅 射 粒 子 的 动能 约 10eV Z 
右 ,为 热 蒸发 粒子 的 100 倍 。 按 人 射 离子 来 源 不 
同 ,分 为 直流 溅 射 НЕ ГЕН, АЖ 
离子 的 能 量 还 可 用 电磁 场 调节 ,常用 值 为 10eV。 
比 真空 蒸 镀 法 制 得 的 膜 更 为 致密 ,其 附着 力也 
较 高 





最 适合 制备 成 分 较 简 单 、 
膜 纯 度 要 求 较 高 的 金属 和 化 
合 物 薄 膜 。 能 制备 金属 磁 记 
录 洲 腊 和 热 障 陶瓷 涂 层 等 


制备 各 种 金属 和 合金 注 
膜 ,各 种 化 合 物 和 各 种 不 同 
物质 有 机 组 合 而 成 的 多 层 薄 
膜 ,以 及 宽度 达 数 米 .厚度 均 
名 性 很 高 的 各 种 薄膜 
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是 将 工件 放 入 真 
室 室 ,并 利用 气体 放 
电 原 理 将 部 分 气体 
和 蒸发 源 ( 镀膜 材 
кант“ инж г 
电 
同 


一 种 等 离子 体 增强 的 物理 气相 沉积 ,镀膜 致 
My Е 合 牢固 ， 可 在 工件 温度 低 于 55042 时 得 到 民 
好 的 镀层 , 绕 算 性 也 较 好 ,即使 形状 复杂 的 工件 
рова взет, Дог аи а 通常 为 [~ 
SOnm/min, 而 溅 射 ( ар 14 0.01 ~ 
(штп/тіп, ПМ ЛГ, п 可 在 金属 或 非 金属 ， 
包括 石英 .陶瓷 ,玻璃 .塑料 .橡胶 等 表面 上 涂 覆 
不 同性 能 的 单一 镀层 .化合 物 镀层 .合金 镀层 及 
复合 镀层 


其 物质 源 可 以 是 气态 .液态 和 固态 ,沉积 过 程 
包括 :中 反应 气体 到 达 基 材 表 面 ;四 反应 气体 分 
子 被 基体 表面 吸附 ;@ 在 基体 表面 产生 化 学 反 
应 ;电化 学 反应 生成 物 从 基体 表面 扩散 。 采 用 的 
化 学 反应 有 : 热 分 解 . 氨 还原. 金属 还 原 ,化 学 输 
送 反 应 .等 离子 体 激 发 反应 .氧化 反应 等 。 工 件 
加 热 方式 有 电阻 .高 频 感应 .红外线 加 热 等 。 设 
备 和 操作 费用 相对 较 低 ,适合 于 批量 生产 和 连续 
生产 ,与 其 他 加 工 过 程 有 很 好 的 相 容 性 ,与 其 他 
方法 相 比 ,更 突出 的 是 它 可 以 在 很 宽 的 范围 内 控 






СЖЗ ЕЗІ 
司 时 ,把 蒸发 物 或 其 
反应 物 沉积 在 工件 
表面 成 膜 












































是 将 工件 放 人 密 
封 室 ,加 热 到 一 定 温 
ВЕ ,同时 通信 反应 气 
体 ,利用 室内 气相 化 
学 反应 在 工件 表面 
沉积 成 膜 






































化 制 注 膜 的 化 学 计量 比 

А 在 热 CVD 工艺 中 ,CVD 化 学 反应 是 靠 热能 激活 
相 是 依靠 等 离子 体 的 ,因此 沉积 温度 一 般 较 高 ,对 于 许多 应 用 来 说 是 
沉 ме сүй | 不 适宜 的 。 而 本 法 是 利用 等 离子 体能 量 激活 СҮР 
积 应 .利用 等 离子 体 产 反应 ,因此 可 以 显著 地 降低 衬 底 的 温度 ,并 使 许多 
5 жмент | 在 热 CVD 条件 下 进行 十 分 缓慢 或 不 能 进行 的 反 
< a PAI | ТАТЛЫ ТАДЫ: 
g 积 成 膜 о 热膨胀 系数 不 匹配 造成 的 内 应 力 ;还 可 提高 沉积 


жок, 改善 膜 厚 均 匀 性 ,并 有 利于 得 到 非 晶 态 和 微 
品 态 注 膜 ,两 者 往往 具有 独特 的 优异 性 能 


它 的 沉积 机 制 有 两 种 ;中 光 热 解 机 制 ,光子 加 
热 了 衬 底 , 使 在 衬 底 发 生 要 求 的 CVD 反应 ,但 其 
光 热 分 解 反 应 相对 于 热 CVD 的 优点 是 可 利用 激 
光束 快速 加 热 和 脉冲 特性 在 热 敏 感 裤 底 上 沉积 ，; 
加 光化学 机 制 ， 其 化 学 反应 是 靠 光 子 激活 的 , 因 
此 不 需要 加 热 , 沉 积 有 可 能 在 室温 下 进行 ,但 其 
沉积 速率 太 慢 ,限制 了 它 的 应 用 






















是 利用 激光 的 能 
量 激活 суп 化 学 反 
应 进行 沉积 成 膜 






















可 以 喷涂 各 种 金属 ЕНЕ ,塑料 及 尼龙 等 材 
料 ,使 用 设备 简单 轻便 ,可 移动 ,价格 低 于 其 他 喷 
涂 设 备 ,成 本 低 , 手 工 操作 ,灵活 方便 。 但 火焰 线 
材 喷 涂 ,由 于 喷 出 燃 滴 大 小 不 均 ,因而 涂 层 不 均 
>J ,孔隙 大 
@ 涂 层 性 能 优异 。 可 以 在 不 提高 工件 温度 ,不 
使 用 贵重 底 材 的 情况 下 获得 性 能 好 ,结合 强度 高 
的 表面 涂 层 ,是 火焰 喷涂 涂 层 的 2.5 倍 。 四 喷涂 
效率 高 。 单 位 时 间 内 喷涂 金属 的 重量 大 ,生产 效 
率 正 比 于 电弧 电流 。 如 :; 当 电 弧 距 涂 电流 为 
300A ІМ, № Zn, 30kg/h; АІ, 10kg/h; 不 锈 钢 ， 
15kg/h, 比 火 烙 喷涂 提高 了 2~6 fs OREWA 
ЖАК 57% ,而 等 离子 喷涂 和 火焰 喷涂 分 别 只 有 
12% #1 13 和。 由 经 济 性 好 ,其 费用 通常 约 为 火焰 
MERAY 1/10。 设 备 投资 一 般 为 等 离子 喷涂 设备 
№) 175 以下。 加 安全 性 好 。 仅 使 用 电 和 压缩 空 
气 。(@ 设 备 相 对 超 音 速 火 焰 蜡 涂 .等 离子 喷涂 、 
爆炸 喷涂 简单 轻 .小 ,便于 现场 施工 
中 基体 受热 温度 低 (<200% ) ,零件 无 变形 ,不 
改变 基体 金属 的 热处理 性 质 ,因此 ,可 以 喷涂 一 
些 高 强度 钢 或 一 些 薄 壁 的 、 细 长 的 零 部 件 ; 加 嘴 
焰 温 度 高 ,可 喷涂 材料 非常 广泛 ,包括 金属 或 合 
金 涂 层 .陶瓷 和 一 些 高 熔点 的 难 熔 金属 ,这 是 燃 
烧火 焰 或 电弧 热 喷涂 难以 达到 的 ;G) 等 离子 射流 
速度 高 ,因此 形成 的 涂 层 更 致密 ,结合 强度 更 高 ， 
特别 是 在 喷涂 高 熔点 的 陶瓷 粉末 或 难 熔 金属 等 
方面 更 显示 出 独特 的 优越 性 





是 利用 乙 煤 等 燃 
料 与 氧气 燃烧 时 所 
释放 出 的 化 学 能 产 
生 热 源 ,路 制 涂 层 
















































是 通过 相互 呈 
159 ~ 309 的 两 根 金 
属 丝 之 间 产 生 的 电 
弧 热 能 将 丝 材 熔化 ， 
利用 高 压气 流 将 迷 
(k BJ E R 2 k ts Ili 
ЈЕ 























RJ HH 85 82 t; zk z$ 
铜 电极 之 间 产 生 非 
转移 型 压缩 电弧 , 获 
得 高 温 ,高 压 等 离子 
射流 进行 喷涂 







ПИ ЙТ ЇЙЇ „ИЧПЕ .润滑 
镀层 .各 种 颜色 的 装饰 镀层 ， 
以 及 电子 学 .光学 .能源 科学 
所 需 的 特殊 功能 性 镀层 


可 以 制备 各 种 涂 层 ,如 各 
种 治 金 涂 层 .防护 涂 层 和 装 
饰 涂 层 ;粉末 .纤维 和 成 形 元 
Е. 广泛 用 于 微 电 子 - 光 
电子 集成 技术 、 光 电子 技术 、 
微 电 子 技术 、 半 导体 材料 以 
及 工具 模具 ЕН 


可 制备 钝 化 膜 、 6 
金刚 石 膜 ,类 金刚 石 
Ж ЖИЙ ИШЕТЕР 
广泛 应 用 于 半导体 器 人 
导体 光电 器 件 集成 电路 
前 工具 以 及 电子 .热学 、 
等 方面 


执 解 LCVD 用 来 制作 不 同 
材料 的 耐 氧化 . 硅 蚀 和 耐 磨 
损 涂 层 ;而 光 解 LCVD 通常 
用 来 沉积 电子 材料 和 同位 素 
分 离 。 可 有 效 控制 薄膜 沉积 
过 程 及 薄膜 尺寸 


它 是 将 金属 .合金 .金属 陶 次 材料 加 热 到 熔融 或 部 分 熔融 ,以 高 的 动能 使 其 雳 化 成 微粒 并 喷 至 工件 表面 ,形成 牢固 的 涂 绪 层 


除 广泛 应 用 于 维修 工作 ， 
加 工 工 件 不 当 的 修复 外 ,已 
Khi 直接 用 于 新 产品 的 设 
计 , 并 开发 出 许多 新 材料 ,新 
涂 层 ,为 生物 工程 新 材料 Ж 
M БК НУ Не ЕА, 9 е МОЖЕ, ЈЕ 
晶 态 材料 以 及 字 航 技术 中 应 
用 的 防 远 红外 .微波 .激光 等 
功能 性 涂 层 。 一 般 常用 耐 
НЕ ph ЗА. СЮ 
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续 表 
是 采用 一 定 的 溶 | ”作为 载体 的 溶液 可 以 是 水 .乙醇 等 简单 的 载体 | а nak крви > киши 
液 与 喷涂 微粉 制 成 | 溶液 ,也 可 以 是 受热 后 发 生化 学 反应 生成 某 种 物 | „тш кууша не ја 
悬浮 液 ,以 液体 为 载 | 质 的 金属 有 机 或 无 机 盐 类 溶液 。 当 完全 用 金属 


Е. 其 特点 是 可 以 制备 纳米 


体 将 粉末 送 入 热源 结构 涂 层 


中 实现 均匀 喷涂 


有 机 或 无 机 盐 类 溶液 作 原料 时 ,可 通过 化 学 反应 
生成 目标 沉积 物质 制备 涂 层 , 称 为 液体 热 喷涂 


在 工件 被 一 辅助 激光 加 热 器 加 热 的 同时 ,用 激光 束 接近 工件 表面 直射 ,这 时 




















И В |, ЫИ ИНН ШИЕ. М 
获得 的 涂 层 结 构 与 原始 粉末 相同 ,与 工件 表面 结合 良好 。 可 喷涂 从 低 | 层 等 “ | 
点 到 超 高 熔点 的 涂 层 材料 | 
是 一 种 利用 可 燃气 体 混合 物 有 方向 性 的 爆燃 ,将 被 喷涂 的 粉末 材料 加 
热 ,加 速 禾 击 到 工件 表面 形成 涂 层 的 方法 , 其 涂 层 结合 强度 高 (可 达 
250МРа) ,致密 度 好 (孔隙 率 0.5%-3.0%) ,喷涂 材料 广泛 ,工件 受热 小 ， 
不 发 生 相 变 或 形变 ,操作 简便 ,易于 掌握 ,制备 耐 麻 . 耐 蚀 涂 层 有 独特 优势 
第 三 代 HVOF: 火 焰 功 率 达 100~200kW, 可 实现 高 效 喷涂 ,喷涂 速率 可 | ， 从 航空 ,航天 逐步 向 治 金 ， 
达 6~8kg/h( WC-Co) ,为 其 他 轴 向 送 粉 枪 的 2 倍 ,粒子 速度 可 达 300~ | ВИЖ ФИА ПО fc L. Th 
650m/s ,高 速 粒子 使 涂 层 产生 压 应 力 :粒子 与 周围 大 气 接触 时 间 短 , 对 喷 | ОВНС, ЛЕ as y i 


| 涂 碳 化 物 金属 陶瓷 能 有 效 避 免 其 分 解 和 脱 碳 ; 高速 区 范 轩 大 ,可 操作 喷 
| ЖИ Л ( 150 ~ 300тт) ,工艺 性 好 ;火焰 温度 比 等 离子 喷涂 要 低 很 多 。 
因此 喷涂 WC 和 人 硬 质 合金 类 效果 最 佳 。 其 涂 层 的 孔 院 率 可 小 于 0.5%, 
结合 强度 可 达 150МРа ,接近 或 达到 爆燃 喷涂 层 的 质量 , W J> BJ ÑM PS FE ВЕ 
与 爆燃 喷涂 层 相 当 ,显著 优 于 等 离子 喷涂 层 和 电镀 硬 铬 层 
可 以 避免 喷涂 粉末 的 氧化 分解. 相 变 An u 










































表 Рай 
长 大 等 
是 采用 温度 远 低 @) 对 基体 几乎 没有 热 影 响 喷涂 具有 一 定 塑性 的 材料 | 
йй 于 材料 熔点 的 超 音 @) 可 以 用 来 暑 涂 对 温度 敏感 材料 ,如 易 氧 化 材 | 如 纯 金属 ,金属 合金 ,金属 陶 
速 气流 (一 般 低 于 | 料 , 纳 米 结构 材料 等 次 塑料 以 及 金属 基 复 合 材 
600%) ,将 具有 一 定 四 粉末 可 以 进行 回收 利用 料 等 ,甚至 可 以 在 金属 基体 
~ 塑性 变形 能 力 的 粉 名 涂 层 组 织 致密 ,可 以 保证 良好 的 导电 .导热 | 上 制备 较 薄 的 陶瓷 功能 涂 
| 末 加 速 到 某 一 临界 | 等 性 能 层 。 不 但 可 制备 高 硬度 、 耐 
速度 以 上 ,通过 与 基 (@ 涂 层 内 残余 应 力 小 , 且 为 压 应 力 , 有 利于 沉 | 磨损 ВИ .导电 、 导 热 . 导 磁 
ч 体 的 塑性 碰撞 实现 | 积 厚 涂 层 等 性 能 的 涂 层 ,也 用 于 快速 





涂 层 沉积 的 方法 GO 送 粉 率 高 ,可 以 实现 较 高 的 沉积 效率 和 生 | 成 形 ,直接 生产 零 部 件 
жыз 


图 噪声 小 ,操作 安全 











Яс 
КАНЕ 














скат # ЕЕ Ж, КЕЛЕМ ІН ( 88 ) ЈЕ Hz 


















H 
R ІНЕ 。 是 用 焊接 方法 把 | 厚 . 特 别 适合 严重 磨损 工 况 下 工件 表面 的 强化 或 | ”可 制备 包 著 层 . 耐 磨 层 . 堆 
ж ҚҰЛЫНЫ 填充 金属 熔 数 在 金 | 修复 ;加 堆 焊 层 与 工件 基 材 为 治 金 结合 ,剥落 倾 | 积 层 和 隔离 层 ( 用 于 焊接 异 
ма | ари | 属 工作 表面 ,以 满足 | 向 小 ,因而 容易 满足 各 种 要 求 , 适 用 范围 广 ;@ 受 | 种 或 有 特殊 要 求 的 材料 时 ， 
工艺 要 求 的 性 能 和 | 工件 大 小 .形状 的 限制 小 ,有 利于 现场 施工 ;@ 能 | 防止 基 材 的 不 良 影响 等 情 
ЕШ СЕҢЕЛ 尺寸 的 方法 堆 焊 的 合金 种 类 多 , ЖЕН BOE ЕЕ .碳化 钨 | 况 ) 
EAER 基 和 铜 基 等 几 种 类 型 ,上 且 焊 层 致 密 
电 火 花 堆 焊 
"ЕЛ а on | ”金属 表 而 强化 有 多 种 ,其 中 表面 冶金 强化 是 之 
а р Ш | 用 的 一 种 , 它 包括 四 个 方面 :表面 熔化 -结晶 处 
焙烧 金属 涂 层 ,但 用 | ЖЕММЕН БАКЕ, Ша МЕ ЕЙ) онај ЕЛЕН 


















化 ,凝结 寺 表 面 。 涂 层 熔 化 ,凝结 于 表面 ,可 以 是 
直接 喷 焊 ( 一步 法 ) ,也 可 以 是 先 晓 后 熔 ( 二 步 
法 ) ,冷凝 后 形成 与 基体 具有 冶金 结合 的 表面 层 ， 
通常 简称 为 熔 结 。 与 表面 合金 化 相 比 ,特点 是 基 
体 不 熔化 或 熔化 极 少 ,因而 涂 层 成 分 不 会 被 基体 
金属 稀释 或 轻微 稀释 

ВАН L лена аи ОСМИ НІНІ ДЕИ Ау 


镀层 金属 的 熔点 必须 低 于 基体 金属 ,而 且 通 常 














МЕКЕНДЕР ЖА, 
НАН, & fi wh 
脱氧 元 素 确 和 硅 而 
HEA H ФЕН 
低 于 基体 的 自 熔 性 
合金 


E ph Y J: | £ ВЛ 
层 . 高 比 表 面积 涂 层 和 非 品 
态 涂 层 ,还 可 熔 结 成 形 ЗА 
ЕНЕ ЛАА, Ы 















ВН 















是 将 工件 浸 在 熔 


融 的 液态 金属 中 ,使 | 要 低 得 多 。 常 用 的 镀层 金属 有 锡 ВЕ Ра YU AL 
工件 表面 发 生 一 系 | Sn .Al-Si Pb-Sn 等 基体 材 料 为 钢 .铸铁 i, 提高 工件 的 防护 能 力 和 延 


列 物理 和 化 学 反应 ， 
取出 后 表面 形成 金 
属 镀层 


钢 最 为 常用 。 热 浸 镀 工艺 包括 表面 预 处 理 , 热 浸 
镀 和 后 处 理 三 部 分 。 可 分 为 熔剂 法 和 保护 气体 


长 使 用 寿命 
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жали: ве fE 特 м у 用 


它 只 有 粘 接 技 术 的 大 部 分 优点 ,如 应 力 分 布 均 
ЕЖ — ГА : В Ва. ТЕРІН ,通常 1 温 下 操作 ,不 会 РР Ре Р жен 
属 粉末 和 纤维 等 特 | 使 工件 产生 热 影响 和 变形 等 。 能 粘 涂 各 种 不 同 的 | на а аа та 
за 吻 填 料 的 胶 黏 剂 , 直 | 材料 。 粘 涂 厚度 可 以 从 几 十 微米 到 几 十 毫米 。 具 | мн am ср 绝缘 ИШ 
接 涂 材 于 材料 或 工 | 有 良好 的 结合 强度 。 该 工艺 适应 面 广 , 除 可 用 于 | пр ја “卓识 主要 用 于 天 
件 表面 形成 涂 层 的 | 一 般 零件 外 ,突出 优点 是 对 无 法 焊接 的 工件 МЕНЕ A ° 
方法 件 .复杂 件 . 有 爆炸 危险 的 零件 ,以 及 需要 现场 修 к 
复 的 零件 也 都 可 使 用 。 粘 涂 层 材料 品种 繁多 ,一 
般 由 黏 料 .固化 剂 .特殊 填料 及 辅助 材料 等 组 成 


зна ни 的 .连续 的 涂 膜 ,而 发 挥 装饰 .防护 和 特殊 功能 等 作 
用 的 方法 


最 简便 ,所 用 工具 简单 ,适用 各 种 材质 .各 种 形状 的 工件 的 涂 装 . 除 极 少 数 流 平 性 较 差 或 干燥 较 快 的 涂 
Шу 













мај лан. 大 部 分 油性 ,合成 树脂 ,水 性 涂料 等 都 适应 ; 它 不 受 涂 装 场所 、 环 境 条 件 的 限制 ,应 用 范围 
,但 效率 低 ,工作 条 件 差 ， 涂 膜 外 观 易 ; 出 现 剧 痕 


яж | ”主要 用 于 刊 涂 腻子 ,修饰 工件 四 凸 不 平 的 表面 ,工件 的 造型 缺陷 ,广泛 用 于 铸造 成 形 物 等 
比 刷 涂 效 率 高 一 倍 ,但 对 罕 小 的 工件 和 棱角 , 圆 角 等 形状 复杂 的 部 位 比较 困难 ,用 于 船舶 .桥梁 .大 型 


机 械 ВЕНЕ 
浸 涂 适用 于 形状 复杂 工件 ,如 热 交 换 顺 , 弹 敌 等 ,但 对 带 有 深 槽 ,不通 孔 等 部 位 ,能 积存 余 漆 上 且 不 易 除 去 的 
工件 不 宜 采 用 


和 浸 涂 差不多 ,都 是 用 过 量 的 涂料 润 湿 .黏附 .覆盖 工件 表面 .并 借助 涂料 自身 重力 流 平 , 滴 去 余 漆 成 
š BE. TGP ASP SRA ХАНК .中 空 类 的 工件 Жан JE K КНН fe АРЕ ВО T. fF 


是 将 工件 与 涂料 同 置 入 密闭 的 鼓 形 容器 中 ,借助 转 鼓 转动 ,使 工件 相互 摩 扩 ,将 涂料 均匀 地 涂 覆 在 工 
件 表面 ,用 于 批量 多 的 小 件 ,如 小 五 金 等 


ЕШ 
Жи: 
Саон 
Њай 2 几乎 适应 各 种 涂料 和 各 种 工件 ,虽然 目前 有 许多 新 的 涂 装 方法 ,但 它 仍 是 应 用 最 广泛 的 涂 装 方法 之 
URR „РАЈЕ АЈ 
АКЕ 


Г, 


ЖИЕГІ (а) 与 工件 之 间 形 成 一 高 压 静电 场 , 工 件 接 地 为 阳 
极 , 距 枪 口 为 负 高 压 , 当 电场 强度 足够 高 时 , 枪 口 附近 的 空气 即 产生 电 曙 
放电 ,使 空气 发 生 电离 , 当 涂 料 粒 子 通过 枪 口 带 上 电荷 ,成 为 带电 粒子 ， 
在 通过 电 晤 放电 区 时 ,进一步 与 离子 化 的 空气 结合 而 再 次 带电 ,并 在 高 
压 静 电场 的 作用 下 ， 向 极 性 相反 的 工件 运动 ， 沉积 于 工件 表面 形成 涂 层 ， 
可 多 支 喷 枪 同时 喷涂 ,与 压气 喷涂 比 ,效率 提高 1~3 倍 ( 盘 式 更 高 ) Е 
料 利用 提高 1~2 倍 ,可 获得 均匀 .平整 .光滑 .丰满 的 高 装饰 性 涂 层 ,并 
显著 改善 了 涂 装 作业 环境 ,但 存在 高 压 火花 放电 , 易 引 起 火灾 危险 ,尖端 
效应 对 坑 思 部 位 会 产生 电场 屏蔽 ,形成 涂 层 较 薄 , 需 手 工 补 虹 , 对 涂料 的 
电 性 能 也 有 一 定 要 求 ,并 易 受 环境 温度 ,湿度 的 影响 


ГІТ 气 喷 出 使 涂料 雾 化 ,而 是 给 涂料 施加 高 压 使 涂料 喷 出 时 雾 化 的 丁 艺 , 涂 装 效率 比 压 


气 喷 涂 高 3 倍 以 上 ЕТТІГІ 避免 了 压气 对 漆 膜 造成 的 不 恨 影响 ,减少 环境 污染 ,对 涂料 黏度 适应 范 
可 获得 较 厚 的 漆 膜 。 简 称 无 气 喷涂 






















可 制 АС 
广泛 用 于 汽车 Ж, Ж 
电 ,小 五 金 等 工业 领域 





是 将 工件 浸渍 在 
水 溶性 涂料 中 作为 
阳极 (或 阴极 ), 另 
设 一 与 其 相对 应 的 
阴极 (或 阳极 ) ,在 
两 极 间 通 直流 电 , 通 
过 电流 产生 的 物理 
化 学 作用 ,使 涂料 沉 
积 在 工件 表面 。 分 
昌 极 电泳 (工件 是 阳 


Қаны ashi 5 传统 涂料 完全 不 同 的 水 溶性 涂料 体系 ;用 电 沉 积 
RA 自动 化 ,大 大 减轻 了 劳动 强度 ,提高 生产率, 涂料 利 
用 


O 涂 层 均匀 ,边缘 覆盖 性 好 ,有 优异 的 附着 力 及 抗 冲 击 强度 

(4) 从 根本 上 改善 了 劳动 条 件 和 环境 污染 

(5) 阴极 电泳 涂 膜 耐 蚀 性 突出 ,其 耐 盐 雾 性 一 般 为 阳极 电泳 的 3- 4 倍 , 达 720-~ 
1000h , 耗 电 量 少 30%, ЖЗ Л КНК КАО 1.3-1.5 ЖАЛГЕР ЕЕ ЕНУ T 
件 ， 如 汽车 车 身 的 涂 装 ， К S ПЛАВЕ) АЕ Твин ЊЕ. 从 而 简化 
тт“. 其 缺点 是 电泳 液 对 设备 有 腐蚀 性 ,相关 设备 要 用 不 锈 钢 制作 ,成 本 较 
极 , 涂 料 是 阴离子 | 高 。 以 环 氧 树脂 为 基础 的 阴极 电 访 涂 层 耐 候 性 较 差 ,只 能 作 坠 蚀 性 底 洪 , ФЕИ 
型 ) 和 阴极 电泳 两 种 | 透 光 性 太 高 , 仍 易 引起 底 漆 粉 化 ,导致 面 漆 剥 落 , 应 加 中 间 涂 层 


是 先 将 净化 的 压缩 空气 通 人 气 室 , 气 流 均 压 后 ,通过 微 孔 板 进 入 流 化 
槽 中 ,把 槽 中 ТЕТЕ, ,形成 平稳 其 浮 流 动 的 沸腾 状态 ,上 青 将 
预 热 到 粉末 涂料 熔点 以 上 温度 的 工件 浸入 模 中 , 粉 未 涂料 接触 到 工件 立 
即 黏附 ,熔融 在 工件 表面 ,然后 取出 工件 加 热 烘 烤 ,形成 连续 均匀 的 涂 层 
对 热塑性 和 热固性 粉末 涂料 均 适 应 ,但 对 热 容量 小 的 工件 不 一 定 适用 





EZ HI F #€ Е te 
ЈЕ ЈЕ F ZH E я НИЕ 
活用 品 的 工业 领域 


化 
та 
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性 | 全 
术 | 面 
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мен 应 用 
是 不 改变 工件 基质 材料 的 化 学 成 分 ,只 改进 表面 组 织 结构 ,达到 改善 表面 性 能 的 目的 
D 可 显著 提高 抗 弯曲 疲劳 . 抗 腐 蚀 疲劳 . 抗 应 
力 腐 蚀 疲 劳 . 抗 微 动 磨损 Ааа ph (ВИЖ) ВЕЛ 
D 能 减弱 或 消除 许多 表面 缺陷 的 影响 ,使 表 
за ы ган | 
ПЕЕ 
D 设备 简单 ,操作 简便 , 耗 能 少 , 生 产 效率 高 
不 受 工 件 表 面 状 态 的 限制 。 通 于 各 种 普通 
钢 .高 强度 钢 和 有 色 金 属 的 表面 处 理 ,适应 性 广 




















是 利用 高 速 弹丸 
强烈 冲击 零件 表面 ， 
„ | 使 之 产生 形变 醒 化 
层 , 引 进 残 余 应 力 的 
一 种 再 结晶 温度 以 

下 的 强化 方法 


广泛 应 用 于 弹簧 .齿轮 БЕ 
ЖЕ КЛЕ НОЖ, 
涡轮 盘 ,模具 工具 以 及 焊接 
件 的 防腐 和 延长 寿命 等 方面 


Е 





































是 利用 辊 轮 对 工 
件 表面 施加 深 奈 力 ， 
实现 滚 压强 化 的 方 
法 。 如 图 a 


对 于 圆 角 , 沟 模 等 可 通过 滚 压 获得 表层 形变 强 
化 ,并 能 产生 约 Smm 深 的 残余 压 应 力 , 如 图 b 所 
ТАП 前 滚 压强 化 用 的 辊 轮 . 滚 压力 大 小 等 尚 无 
示 准 


ешки SS ER 28 





(a) (b) 
{LEF 是 使 孔 的 内 表面 获得 形变 强化 的 方法 ,效果 明显 


是 将 工件 放 和 感应 圈 内 , 通 以 交流 电 后 , 圈 内 形成 交流 磁场 ,工件 被 加 热 , 引 起 感应 电动 势 ,在 工件 内 
产生 闭合 电流 , 即 涡流 ,在 每 一 有 瞬间 ,涡流 的 方向 与 感应 线圈 中 电流 方向 相反 ， 由 于 工件 的 电阻 很 小 ， 所 
以 涡流 很 大 ,工件 被 迅速 加 热 到 滩 火 温度 , 喷 水 快 冷 ,形成 表面 硬化 的 方法 

它 有 具有 加 热 温 度 高 ,加 热效率 高 ,温度 容易 控制 ,可 局 部 加 热 , 适 用 形状 复杂 的 工件 ,工件 容易 加 热 均 
匀 ,表面 氧化 脱 碳 小 ,变形 小 ,便于 机 械 化 . 目 动 化 ,作业 环境 好 等 特点 
еа Ш ХІН 2-ЗНВС, 
Пу TE UL |н 


是 以 高 能 密度 的 激光 束 照射 工件 表面 ,使 其 需要 硬化 的 部 位 瞬间 吸收 光 能 并 立即 转化 为 热能 ,使 激光 


# ФЕ АА EE Е ТР JE ü 8 IÇ IK ЗЕТЕ ОКЕАНЕ „ЕВЕ А ТЈ ЗЕЙНЕ Н ЛУ 5 IÇ K ЛЕТТІ 
Ш | жуу | 的 高 硬化 层 的 方法 

| Пиј | 。 它 不 需 外 加 济 火 介质 ;加 热 , 冷 却 快 ;工艺 简便 易 行 , 一 般 不 需 后 续 加 工 即 可 直接 装配 ; 并 可 不 回 火 即 
火 ВА | 能 应 用 ;特别 适合 形状 复杂 ,体积 大 , 精 加 工 后 不 宜 采 用 其 他 方法 强化 的 工件 ;处 理 的 工件 表面 光滑 , 变 


形 小 ,硬化 层 硬 度 很 高 ; 它 可 在 工件 表面 有 选择 性 地 局 部 产生 硬化 带 ,以 提高 耐 磨 性 ;还 可 通过 在 表面 产 
生 压 应 力 ,提高 表面 疲劳 抗力 


是 采用 散 焦 方式 的 电子 束 变 击 金属 工件 表面 ,控制 加 热 速 度 为 10 ~ 
10 YAs, 使 工件 表面 加 热 到 相 变 点 以 上 ЕМА F BF. НЕКА ( 2 
速 可 以 超过 10° К/») 达到 表面 硬化 

本 法 所 得 硬化 层 的 硬度 比 感应 加 热 .火焰 加 热 等 方法 所 得 硬化 层 硬 度 
高 3~4HRC ,组 织 也 更 加 细 化 。 硬 化 层 深 度 一 般 为 几 微 米 到 几 毫 米 , 摩 
擦 性 能 得 到 大 幅度 提高 ,疲劳 性 能 也 得 到 改善 


是 目前 已 经 开发 出 来 的 8 种 实用 纳米 表面 工程 技术 中 的 一 















в РЕЖ .合金 结构 
钢 .轴承 钢 Т ВА И ЖЧП 
铁 和 灰 铸 铁 


电子 束 加 热 
RAK 
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э 金属 表面 纳米 晶 化 可 以 通过 不 同方 法 实现 。 例 如 ,应 用 超声 冲 子 冲 击 | _ 改善 表面 力学 性 能 使 后 续 
НИНА | 工艺 ,可 以 在 Fe 或 不 锈 钢 表面 获得 晶 粒 平均 尺寸 为 10~20nm 的 表面 层 。| 渗 扩 处 理 节省 能 源 , 缩短 
т | 超声 溃 子 冲击 450s 后 , 纯 Fe 表面 层 的 显 微 组 织 形成 了 结晶 位 向 为 任意 取 | 时 间 
向 的 纳米 晶 相 , 晶 粒 平 均 尺 寸 为 10nm, 而 Fe 的 原始 蝇 粒 尺寸 为 SOnm 
是 通过 改变 工件 表面 的 化 学 成 分 ,达到 改善 表面 组 织 结构 和 性 能 的 目的 
加 大 多 数 化 学 热处理 形成 的 表面 层 与 基体 没 
有 明显 的 界面 ,表面 化 合 物 层 与 其 基体 为 冶金 结 
_ диска (ЕЛЕ НИШЛИ Б ДИН | 
非 金属 元 素 名 选择 合适 的 渗入 元 素 及 改变 工艺 条 件 ( ШЙ 
(如 CN.B、 НЕ ,时 间 等 ) 可 形成 从 几 十 微米 到 几 童 米 的 渗 层 
SRAT | рит 深度 范围 
FE i | @ 一 些 化 学 热处理 可 原 位 形成 表面 复合 处 理 | ”中 可 以 赋予 普通 廉价 的 金 
КЫП пик | 层 , 即 表面 化 合 物 层 及 其 底下 的 扩散 层 ,以 获得 高 | 属 材料 以 特殊 的 性 能 来 代替 


НЕ ВЈ | 的 表面 耐 麻 性 或 耐 创 性 和 很 高 的 承载 能 力 , 同 时 ，| 高 成 本 的 优质 材料 或 贵重 的 
АННАН РС | 大 多 数 化 学 热处理 及 渗 碳 、 渗 氨 等 ,还 可 以 在 表面 | 特种 材料 
ЕТЕККЕ | 层 中 引入 残余 压 应 力 ,以 提高 材料 的 疲劳 强度 @) 几 种 主要 方法 渗 扩 不 同 
е | ， 图 化 学 热处理 与 离子 注入 气相 沉积 及 高 能 束 | 元 素 ,可 以 获得 下 表 所 列 主 

эле | mamat | 等 近代 表面 技术 相 比 ,具有 成 本 低 . 不 受 工件 儿 | 要 功能 

рате ЗЕ 何 形状 和 尺寸 的 限制 等 优点 

ње 但 多 数 传统 的 化 学 热处理 工艺 较 复杂 , 处理 周 

Мони 期 长 , 耗 能 高 ,有 一 些 化 学 热处理 工艺 ,特别 是 液 

态 处 理 还 对 环境 造成 污染 ,工作 条 件 较 差 。 近 年 
来 新 工艺 不 断 清 现 ,在 很 大 程度 上 ,克服 了 上 述 
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续 表 
原则 上 说 表 列 绝 大 多 数 的 化 学 热处理 可 在 固态 ,液态 ,气态 及 等 离子 态 四 种 渗入 介质 的 任 一 种 中 进行 ,但 对 


于 渗 非 金属 来 说 ,目前 使 用 最 普遍 的 是 气态 及 液态 ,而 对 于 渗 金 属 来 说 是 固态 及 液态 ,基于 环境 及 可 持续 发 展 
的 要 求 ,液态 处 理 将 逐渐 减少 ,无 污染 ,低能 耗 的 等 离子 渗 扩 处 理 逐 渐 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 


Ко 主要 功能 5. >а 主要 功能 ЗЕ 主要 功能 


提高 硬度 、 耐 提高 硬度 而 提高 硬度 、 


































































渗 碳 (C) ны | 
> п 麻 性 和 疲劳 强度 | ЕМ В) ES PE BITI PB t: БАА (У) ы МЕ ЖО 
碳 氮 共 渗 | IK 提高 硬度 、 耐 标高 抗 高 温 
(C+N) 磨 性 和 疲劳 强度 ісер) 提高 耐 蚀 性 和 || 铭 铝 共 渗 氧化 、 硫 介质 腐 
BAN) 磨 性 .疲劳 强度 氏 2 
和 耐 蚀 性 提高 抗 高 温 氧 体 фе № № 
化 жане 铁 提高 硬度 pi || 渗 铝 ( Al) 化 及 硫 介 质 腐 Е Р РЕ AI 
А (ео | ® | 咬合 性 ,疲劳 强 蚀 性 抗 氧化 性 
b ВЕ А ПЁ 
Т 4 ат 提 提高 抗 氧 化 ініне 提高 耐 磨 
ЭИ КЕ) АЕ Ж. 5 渗 铬 (Cr) 性 РИ РЕ ИМ ||, ас 性 .了 奎 蚀 性 和 
表 高 抗 咬合 性 及 抗 ( Cr+Si) т | 
扩 ATORRA DEI ЈЕНЕ НЕЛЕ Ьа E 


范围 大 ,无 污染 的 特点 。 它 与 可 控 气 体 渗 氮 相 
比 : 中 二 者 都 可 实现 对 化 合 物 层 厚 的 控制 ,防止 
厚 的 脆性 所 化物 形成 ;@ 离 子 渗 氮 适用 材料 范围 

































化 学 热处理 体 渗 氮 的 少 ;@@ 可 控 气 体 渗 氮 最 佳 处 理 温度 一 般 
为 480~5705 ,而 离子 渗 氮 过程 中 , 氮 的 活化 是 
由 外 加 电场 控制 的 ,与 处 理 温度 关系 不 大 ,所 以 
它 可 以 在 很 宽 的 温度 范围 内 进行 ,例如 , 钛 合金 
离子 渗 气 时 温度 可 提高 到 700 ~ 900€ ,对 奥 氏 体 
不 锈 钢 低温 离子 渗 氮 时 温度 则 为 300~450 人 TC 


Oa 离子 注入 表面 改 性 ,注入 元 素 不 受 材 料 固 
溶 度 限制 ,适用 于 各 种 材料 

D 注入 元 素 的 数量 可 精确 测量 和 控制 ,控制 
方法 是 监测 注入 电荷 的 数量 

@ 离子 注入 是 原子 的 直接 混合 , 注 人 层 厚 度 
为 0. 1pm, 但 在 摩擦 条 件 下 工作 时 ,由 于 摩擦 热 
作用 , 注 人 原子 不 断 向 内 迁移 ,其 深度 可 达 原 始 
注入 深度 的 100~ 1000 倍 , 使 用 寿命 延长 。 注 入 
元 素 是 分 散 停留 在 基体 内 部 的 ,没有 界面 , 故 改 
性 层 与 基体 之 间 结 合 强度 很 高 ,附着 性 好 。 改 变 
注 人 离子 的 能 量 大 小 ,可 以 控制 注入 层 的 厚度 

Ф 离子 注入 是 在 高 真空 (10 ~ 10 5 Ра) ЕЖ 
行 的 ,并 且 靶 温 可 以 控制 在 低温 ,室温 ,高温 ,被 
处 理工 件 不 会 受 环境 污染 ,在 低温 .室温 处 理 时 
不 会 变形 或 退火 软化 

© 离子 注入 具有 直 进 性 ,横向 扩展 小 ,可 以 实 
现 大 面积 均匀 性 摊 杂 
© 对 复杂 形状 的 工件 注入 有 困难 


改 广 ,由 于 处 理 时 的 溅 射 , 它 可 以 处 理 表面 有 钝 化 
离 等 离子 渗 扩 处 理 | 膜 的 奥 氏 体 不 锈 钢 . 耐 热合 金 及 詹 合 金 等 ,而 可 ке 硼 硫 等 元 素 都 可 
f | арр 是 利用 稀薄 气体 中 | 控 气 体 渗 氮 则 难 且 贵 ;8 离子 渗 氮 对 零件 形状 与 通过 这 种 处 理 方法 渗入 到 金 
性 化 氨 共 渗 的 工件 (阴极 ) 与 炉 | 装 炉 要 求 苛刻 些 ; 由 对 工件 的 局 部 保护 ,离子 渗 属 工件 表面 从 而 使 工件 的 
| Е ”| 体 ( 阳 极 ) 之 间 的 辉 | 氮 用 机 械 屏蔽 即 可 ,而 气体 渗 氮 则 需 镀 或 涂 层 ; 表面 硬度 fi) 85 PE ЖУ 35 88 
А 光 放 电 现 象 进 行 的 | (外) 离子 竣 氮 的 能 耗 , 气 耗 和 废气 排放 都 比 可 控 气 度 得 到 大 幅度 提高 
处 { 
理 

































是 将 所 需 的 气体 
sk Е АЕ Й S 
系统 中 电离 ,引出 离 
子 束 后 ,用 数 千 电 子 
伏 至 数 十 万 电子 伏 
进行 加 速 直接 注入 
材料 达 一 定 深 度 , 改 
变 表 面 成 分 与 结构 ， 
以 改善 性 能 的 方法 


适宜 于 零件 和 产品 的 最 
后 表面 处 理 ; 包 制 作 大 规模 
集成 电路 .大 容量 磁 芯 存储 
器 ,延长 磁头 寿命 几 售 ;3 可 
得 到 许多 很 难 互 溶 的 金属 合 
金 相 和 人 金属 玻璃 
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ТҮ? в я ТЕГ 


是 指 采用 化 学 处 理 液 使 金属 表面 与 溶液 界面 上 产生 化 学 或 电化 学 反应 ,生成 稳定 的 化 合 物 注 膜 的 处 理 方法 


























有 化 学 氧化 和 电化 学 阳极 氧化 。 化 学 氧 
化 处 理 液 多 以 铬 酸 ( 盐 ) 法 为 主 ,其 设备 简 
单 ,不 受 工件 天 小 限制 ,氧化 膜 厚 0.5 ~ 
4pm, 质 地 软 ,吸附 能 力 好 ;阳极 氧化 处 理 有 
硫酸 法 . 铬 酸 法 .草酸 法 ЕМ А ВВ ЛА ЈА ЖП 
盗 质 法 等 , 膜 厚 5~20pm, 膜 硬 , 耐 蚀 、 耐 热 、 
绝缘 及 吸附 能 力 更 好 , 硬 质 法 硬度 可 达 
400 ~ 1500НУ ,燃点 可 达 20504 


йл, 
R: 
合金 
钢铁 氧化 以 化 学 法 为 主 , 处理 液 分 碱 性 和 
Ре 酸性 . 按 膜 颜色 分 发 蓝 和 发 黑 ,多 在 含 氧化 
и. 剂 的 浓 碱 中 进行 ,形成 厚度 0.6~1.5pm 以 
等 
钢 
铁 
ғ. 
m 


硫酸 法 : 涂 装 底层 .装饰 与 
防护 层 ;草酸 法 :电器 绝缘 、 
日 用 品 装饰 ; 硬 质 法 : 耐 麻 、 
КЕЛЕТ АЙТ 
ж 










是 金属 在 含有 氧 
化 剂 的 溶液 中 形成 
的 膜 


钢铁 氧化 可 提高 耐 蚀 与 润 
滑 性 ; 镁 合金 氧化 用 于 装饰 
及 涂 装 底层 ; 铜 合 金 氧化 用 
于 装饰 及 电器 仪表 


Ее 0, 为 主 的 膜 ,后 经 皂 化 .填充 或 封闭 处 
理 ; 镁 合金 , 锌 合金 的 氧化 多 在 重 铬 酸 盐 中 
进行 , 铜 合金 氧化 多 在 碱 性 溶液 中 进行 


分 高 ,中 低温 工艺 , 漆 前 磷 化 用 锌 或 碱 金 
属 磷酸 盐 , 防 锈 磷 化 用 锌 . 锰 或 铁 的 磷酸 盐 ， 钢铁 防护 层 , 涂 装 ,塑性 加 
冷 变 形 前 磷 化 用 锌 或 鳃 磷酸 盐 , 耐 磨 磷 化 用 | 工 和 滑动 摩擦 副 中 的 减 摩 ， 
锰 磷 酸 盐 , 后 处 理 有 皂 化 ,填充 或 封闭 等 , 膜 | 硅钢 片 绝 缘 
多 孔 ,吸附 力 好 


是 金属 在 磷酸 盐 
溶液 中 形成 的 膜 


锌 材 磷 化 常用 锌 系 磷 化 液 PERHE ЗАН РЕ ME 
馈 及 铝 合 金 磷 化 常用 锌 系 溶液 和 和 铬 -磷酸 | 锌 等 ; 铝 磷 化 用 于 塑性 变形 
系 溶液 ( Alodine 法 ) ,其 耐 蚀 性 好 ,应 用 广泛 | ШТАШ 





铜 及 铀 合金 常用 铬 酸 法 、 重 错 酸 盐 法 , 饮 





"еке 
` Менен Gl 铜 钝 化 用 于 防护 及 装饰 
{| 鲜 及 锌 合金 的 钝 化 常用 于 电 鲁 锌 及 锌 基 | ар виа W 
其 | 合金 的 后 处 理 ,以 铬 酸 盐 法 为 最 普遍 , 按 色 на ' 
винна | 2 | 彩 分 为 彩色 .白色 、 黑 色 及 草绿 色 印 化 ,一 般 
ви | | 需 进行 老化 后 处 再 
的 膜 
不 锈 钢印 化 用 硝酸 或 硝酸 加 重 铬 酸 钠 , 保 
持原 色 ; 锅 镜 层 钝 化 可 参照 锌 钝 化 ; 银 钝 化 | 不 锈 钢印 化 可 提高 耐 亿 


可 用 猪 酸 盐 或 有 机 物 钝 化 液 ,电化 学 钝 化 防 
变色 效果 好 


性 ; 银 钝 化 用 于 防 变色 


аны 


一 般 着 色 膜 层 厚 度 为 25~55nm, 其 色调 与 处 理 方法 及 腊 厚 有 关 。 通 常 可 获得 
黄 . 红 , 蓝 、 绿 等 色调 及 彩虹 , 花 斑 等 多 种 色彩 。 杂 色色 彩 的 产生 , 源 于 膜 厚 不 均 


是 通过 表面 转化 | 匀 对 光 反 射 过 程 的 影响 。 处 理 方 法 有 化 学 转化 法 与 电化 学 转化 法 (通过 热处理 






形成 有 色 膜 或 干扰 | 或 化 学 置换 反应 也 能 形成 着 色 膜 ,以 及 金属 染色 处 理 . 即 用 颜料 通过 金属 表面 的 
膜 的 过 程 吸附 作用 和 化 学 反应 而 着 色 , 或 通过 电解 作用 使 金属 离子 与 染料 共 沉 积 而 产生 


色彩 , 均 不 属 此 范围 ) 。 钢 铁 包 括 不 锈 钢 . 铝 材 及 铀 等 金属 材料 经 不 同 的 着 色 处 
理 , 可 呈现 不 同 的 色调 或 色彩 
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是 将 两 种 或 两 种 
以 上 的 表面 处 理工 
21 НТ — L 
件 的 处 理 ,不仅 可 以 
发 挥 各 种 表面 处 理 
技术 的 各 自 特 点 ,而 
且 更 能 显示 组 合 使 
用 的 突出 效果 ,使 表 
面 性 能 达到 优化 , 即 
称 复合 表面 技术 ,又 
叫 第 二 代表 面 技术 


是 充分 利用 纳米 
材料 的 优异 性 能 ,将 
传统 表面 技术 与 纳 
ылық 纳米 技术 交 

,综合 E, 制备 
含 纳米 颗粒 的 复 
合 敌 层 或 纳米 结构 
的 表面 技术 





续 表 
特 点 应 用 


复合 表面 技术 已 有 :复合 表面 化 学 热处理 ,表面 热处理 与 саи 
合 强化 处 理 ,热处理 与 表面 形变 强化 的 复合 处 理 Е Бе tb ab pan Z 
акынан кра ЖҮЛДЕ мъ аек 
合 涂 镀层 ,以 及 离子 注入 与 气相 沉积 复合 表面 改 性 等 

在 生产 实际 中 许多 方法 已 获得 广泛 应 用 ,例如 , 渗 碳 溢 火 与 低温 电解 渗 硫 复合 
ЧЕЛ Ж Li ИСТЕ ЕНЕ k ,使 表面 获得 高 硬度 高 耐 磨 性 和 较 高 的 抗 疲 劳 性 能 , 然 
后 渗 硫 获得 复合 渗 层 。 渗 硫 层 为 多 了 筷 鳞 片 状 的 硫化 物 , 其 中 的 间 际 和 孔洞 能 储 
Барсы НИЕНІ L di PEBE МЕЖЕЛЕРІН МГ А РЕВЕ НИЛ A ЕВЕ, 

减少 磨损 。 又 例如 ,液体 碳 氮 共 渗 与 高 频 感 应 加 热 表 面 济 火 的 复合 强化 ,其 表面 
硬度 可 达 60~65HRC ,硬化 层 深度 达 1.2~2mm .零件 的 疲劳 强度 也 比 单 纯 高 频 淳 
火 的 零件 明显 增加 ,其 弯曲 疲劳 强度 提高 10% ~ 15%, 接触 疲劳 强度 提 
515% — 20% 


当前 已 开发 出 8 PEA KA E MA ЖЕ К. (1282 Wk М сЕ Ве 
Жұ Уа ЖЗАШ АЖ ЗА ЖИЕН Ж ОН ЖЕН {&® М МОЛ АНК Ж; АЖ 
国体 润滑 干 膜 技术 ;@@) 纳 米 粘 涂 技术 ;纳米 薄膜 制备 技术 ;@B) 金 属 表 面 纳米 化 

由 于 纳米 材料 的 奇异 特性 ,赋予 纳 米 表 面 技 术 比 传统 表面 技术 更 多 优越 的 新 

Q 涂 获 层 本 身 性 能 如 抗 拉 强度 .屈服 点 和 抗 接触 疲劳 性 能 大 幅度 提高 

D 涂 覆 层 功 能 的 提升 ,解决 了 许多 传统 表面 技术 解决 不 了 的 问题 ,如 高 性 能 
的 纳米 声 .光电 , 磁 膜 反超 硬 膜 的 制备 ;纳米 原 位 动态 自修 复 技 术 , 由 于 纳米 颗 
粒 材料 的 作用 ,能 够 在 金属 摩擦 副 表面 形成 修复 薄膜 ,能 够 在 工作 状态 下 完成 金 
属 摩 擦 副 的 原 位 动态 修复 ,延长 了 工件 的 使 用 寿命 

D 纳米 涂 层 与 基 材 优化 组 合 ,使 设计 选材 更 有 利于 节约 能 源 和 节约 贵重 金属 

D 为 表面 技术 的 复合 提供 新 途径 ,例如 ,金属 表面 纳米 化 ,赋予 了 基 材 表面 层 
以 优异 性 能 ,与 离子 渗 氮 技术 复合 ,使 渗 氮 工艺 由 原来 的 在 50042 条 件 下 处 理 
24h ,转变 为 在 300% 条件 下 处 理 oh 


22 各 种 薄膜 气相 沉积 技术 的 特点 对 比 


Ж 1-7-3 
ОН 


沉积 物质 产 


生机 制 


机 制 





原子 (及 离 
T) 
较 高 (可 达 
ap шіп” 75) 


较 低 (如 对 于 很 高 (可 达 гіз ж (20 :~ а ги 
cu, 可 达 1) 25) 250пт/ шіп) Пари ШЕ 
д 在 等 离子 体 
可 较 高 (1~ | ШЕЙ(1- -+ эе 


低温 时 多 


Р) 


ЖТ (АЮ 





; РЕ 火焰 或 等 离 
тте 化 学 反应 液体 中 的 电 | 地 伯 携 带 的 物 
转移 极 反 应 | = 

质 颗 粒 













离子 和 原子 е. го 物质 颗粒 


依 工艺 条 件 






































气孔 少 ,但 混 
Ы АНЕ 
层 缺 陷 较 多 





绕 射 性 fihi қағатын 
纯度 = 












纯 团 态 物质 
或 适当 面积 的 








特定 种 类 的 


气态 物质 


原材料 种 类 







薄膜 对 于 复 

杂 形 状 基体 的 好 好 好 
涂 覆 能 力 

ETE 有 限 的 见 种 | 1) 
ТІЛ 2) ең 

НАЛЕШ | 可 以 ,但 需 采 | 
ГІЛ 2) 取 特 殊 措施 ги | мааа а 
манат | пияна И | 


底 的 可 能 
ДЕ өзі 
др 较 少 是 有 限 
= 不 可 以 ,在 等 
| 情况 下 有 限 


可 以 ,但 在 等 





大 面积 沉积 可 以 ,但 需 可 以 ,但 需 措 复杂 形状 较 采取 顺序 涂 
| 可 以 离子 体 辅助 的 
п 2 7 2 р + 
的 可 能 性 арени. 施 保 证 均匀 性 情况 下 困难 为 困难 {ТӨП y u: 
对 环境 产生 n 依 原 材料 че ГҮР 
=. те 
简单 ,但 在 等 
日 
设备 复杂 性 “| МАМ | 名 六 简单 较为 复杂 | 离子 体 辅助 的 | па 较 复杂 


积 时 复杂 





情况 下 很 复杂 


薄膜 制造 


3 机 械 产 品 表 面 防 护 层 质量 分 等 分 级 (JB/T 8595—1997) 


表 1-7-4 表面 防护 层 质 量 外 观 等 级 ( 涂 履 层 不 得 有 漏 底 和 明显 的 厚薄 不 匀 等 缺陷 ) 
外 观 检查 要 求 
外 观 民 好 ,无 明显 变化 和 缺陷 

允许 涂 层 表面 轻微 失 光 ( 失 光 率 为 16% - 3096) ,轻微 褪色 [ 色差 值 ( NBS)3.1~6.0] ,有 少量 针 孔 等 缺陷 

对 于 表面 防护 层 为 平 光 的 涂 层 表面 ,不 得 有 明显 的 橘 皮 或 流 挂 现象 

产品 主要 表面 的 涂 层 , 任 一 平方 米 正 方形 面积 内 直径 为 0. 5mm 的 气泡 不 得 超过 2 个 ,不 允许 出 现 直径 大 于 
Imm 的 气泡 及 超过 10% 表 面 面 积 的 隐形 气泡 
铁 芯 夺 片 表面 锈蚀 面积 不 得 超过 5% 
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外 观 检 查 要 求 
产品 主要 表面 的 涂 层 , 任 一 平方 分 米 正 方形 面积 内 直径 为 0.5~3mm 的 气泡 ,不 得 多 于 9 个 ,其 中 直径 大 于 
a 级 | Imm 的 气泡 不 超过 3 个 ,直径 大 于 2mm 的 气泡 不 超过 1 个 ,不 允许 出 现 直 径 大 于 3mm 的 气泡 及 超过 30% 表 面 
面积 的 隐形 气泡 
3 等 | 了 级 人 允许 底 金 属 出 现 个 别 锈 点 ( 即 大 于 1 平方 分 米 的 试 样 ,最 多 不 得 超过 一 个 锈 点 ,小 于 1 平方 分 米 的 试 样 不 得 
有 锈 点 ) 以 及 涂 层 边缘 有 少量 起 皱 
不 得 有 脱落 .开裂 ,严重 的 橘 皮 或 流 挂 现象 
dá% | 铁 忌 迭 片 表面 锈蚀 面积 不 得 超过 15% 





缺陷 超过 3 等 的 即 为 4 等 
刀 痕 十 分 光滑 ,无 涂 层 小 片 脱落 
附 在 栅 格 交点 处 有 细小 涂 层 碎片 剥落 ,剥落 面积 约 占 栅 格 面积 5% 以 下 
着 涂 层 沿 刀 痕 和 (或 ) 机 格 交 点 处 剥落 ,其 剥落 面积 约 占 栅 格 面积 的 5%~15% 之 间 
力 涂 层 沿 刀 痕 部 分 或 全 部 呈 宽 条 状 剥落 和 (或 ) 从 各 栅 格 上 部 分 或 全 部 剥落 ,剥落 面积 约 占 栅 格 面积 的 15% ~ 
等 | 35% 2 [8] 
级 涂 层 沿 刀 痕 呈 宽 条 状 剥 落 和 (或 ) 从 各 栅 格 上 部 分 或 全 部 剥落 ,剥落 面积 约 占 栅 格 面积 的 35%~65% 之 间 
涂 层 剥 落 面积 超过 栅 格 面积 的 65% 
Ж 1-7-5 电镀 化 学 处 理 层 等 级 
等 级 z Ж 
| ж 允许 镀层 光泽 稍 变 暗 ( 失 光 率 为 16%~30%) ,颜色 稍 褪 [ 色差 值 ( NBS)3.1~6.0] ,但 镀层 化 学 处 理 层 和 金属 表 
面 不 得 腐蚀 
慰 牌 .导电 零件 的 接触 部 位 ,活动 零件 的 关键 部 位 等 能 影响 产品 性 能 的 零件 ( 或 部 件 ) 不 得 出 现 腐蚀 
2 等 | ж| 除 2 等 a 级 零件 外 的 其 他 零 ( 部 ) 件 出 现 腐蚀 破坏 面积 ,为 该 零件 主要 表面 面积 5%~25% 的 零件 数 不 得 超过 产 
品 零 件 总 数 的 20% 
2 等 a 级 的 零件 (或 部 件 ) 出 现 腐蚀 破坏 面积 ,为 该 零件 主要 表面 面积 5%~25% 的 零件 不 得 超过 该 零件 总 数 
~ | 的 20% 
у | 2 等 中 第 a 级 零件 以 外 的 其 他 零件 (或 部 件 ) 出现 腐蚀 破坏 面积 ,为 该 堆 件 主要 表面 5%~25% 的 零件 数 不 得 超 
过 该 产品 零件 总 数 的 30% 。 但 允许 个 别 零 件 的 腐蚀 破坏 面积 大 于 25% ,小 于 30% 
4 等 缺陷 超过 3 等 者 即 为 4 等 


3.1 技术 要 求 


(1) 机 械 产品 表面 涂 、 镀 层 应 具有 一 定 的 耐 修 、 耐 腐蚀 性 及 装饰 性 。 

(2) 机 械 产品 表面 涂 获 层 按 СВИТ 2423. 4 规定 的 条 件 进行 12 周期 404 交 变 湿热 试验 。 

1) 湿热 试验 后 进行 外 观 检查 。 

2) 湿热 试验 后 的 附着 力 测试 必须 在 12h 正常 化 处 理 后 进行 。 

О) 涂 层 附着 力 测 试 采用 25 格 划 格 法 ， 其 刀具 采用 6 刃 刀 具 。 按 实测 涂 层 厚度 选用 刀具 ， 刀 具 刀 刃 间 距 选 择 


ИЖ 1-7-6. 
Ж 1-7-6 
涂 层 厚度 /pm 刀刃 间距 /mm 
<60 | 
6C | ,120 以 下 2 
 >120 3 


D 按 表 1-7-6 所 列 涂 层 厚度 数据 选择 相应 间距 的 刀具 。 在 产品 表面 涂 层 上 划 6 道 深 及 底 金 属 的 水 平 直 线 刀 
痕 ， 并 在 与 此 6 条 水 平 直线 成 90°* 角 的 位 置 上 再 划 6 道 垂直 并 与 水 平 直线 刀 痕 相交 的 刀 痕 ， 这 样 就 形成 25 个 方 格 
的 栅 格 。 划 格 时 刀具 速度 应 均匀 连续 地 划 出 刀 痕 ， 不 得 停顿 或 跳跃 。 刀 尖 必 须 触 及 底 金 属 ， 但 不 应 过 深 地 切入 底 
金属 。 奋 涂 层 硬度 高 或 厚度 过 厚 ， 致 使 刀 痕 不 能 触及 底 金 属 ， 则 应 在 报告 中 说 明 。 

D 附着 力 测试 必须 在 试 样 的 两 个 不 同 部 位 进行 。 

Фо 划 好 栅 格 后 ， 用 油漆 刷子 在 栅 格 表面 两 个 对 角 线 方向 轻 轻 地 来 回 各 刷 5 次 。 
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(5) Я] 2. 5 (k K А Їй Кико ЈЕ ННІ О НА, ЛМЕ ТЕН ME 2 5 , 

© H] 2. 5 倍 放大 镜 对 栅 格 划 痕 观察 ， 如 划 痕 已 起 毛 则 该 刀具 应 换 新 刀具 后 重新 划 格 。 

(3) 机 械 产品 表面 镀层 化 学 处 理 层 按 СВИТ 2423. 17 WREEF WA КЕ тър А, БАДО ЛИ НЕК 1-7-5 РР 

(4) 在 户外 使 用 的 机 械 产 品 表面 涂 层 尚 需 进行 紫外线 冷 凝 试 验 。 按 СВИТ 14522 标准 中 的 紫外 线 冷 凝 试验 方 
法 进行 ， 并 按 表 1-7-4 评定 等 级 

(5) 在 寒带 、 寒 温带 使 用 的 机 械 产品 需 增加 低温 试验 。 按 СВИТ 2423. 1 规定 的 低温 试验 方法 进行 试验 。 试 
验 后 按 表 1-7-4 评定 等 级 ， 


3.2 试验 方法 





表 1-7-7 交 变 湿热 试验 表 1-7-8 盐 雾 试验 
С 对 涂 层 质量 考核 用 GB/T 2423. 4 МОЖ == E GB/T 2423. 17 规定 的 盐 雾 试验 方法 对 金属 表面 镀层 
试验 前 。 试 样 在 正常 条 件 下 (温度 15~35T .相对 湿度 化 学 处 理 层 质量 进行 考核 


(1) 测 定 被 试 零 (部 ) 件 镀层 厚度 并 记录 


ӘДЕ | 45%—75% ) 进行 涂 覆 层 外 观 质量 检查 测 厚 并 记录 
检查 | 45% ~75% ) 进行 涂 履 层 外 观 质量 检查 测 厚 并 记录 (2) 根据 镀层 的 链 种 镀层 厚度 选择 盐 雾 坛 验 持续 时 间 







” 试 样 在 正常 条 件 下 放 入 湿热 箱 ( 室 ) 内 进行 试验 前 推荐 试验 持续 时 间 为 ; 16h .24h .48h 、96h、168h、336h、 
пар 672h。 选 择 相 应 的 试验 持续 时 间 
3) 试 验 结束 后 用 清水 冲洗 干净 ,即刻 检查 外 观 , 并 按 
аттары не ә -Длә.- 
理 РИТМ КЕДЕ | 理 时 | 中 件 不 得 少 于 2h; 
ЗАД МИР де 1270 |. сз А ` 、 
ff ЛМР Р ТА Ж 1-7-9 ”荣光 紫外 线 / 冷 凝 试验 
127% НЕ СВИТ 14522 规定 的 人 工 气候 加 速 试验 方法 对 在 户外 
试验 周期 对 于 呼吸 效应 不 明显 的 产品 降温 阶段 相对 使 用 的 机 械 产 品 中 的 粉 未 涂料 И: БЕМ EL] НУ E ñ rE dt 
湿度 下 限 值 可 为 85% 行 奖 光 紫 外 线 / 冷 凝 试 验 进行 考核 
: кит" (1) 将 试 样 固定 安装 在 样品 架 上 „ПИХ АТ 
12 周期 试验 结束 后 即将 试 样 取出 试验 箱 ( 室 ) 外 ， (2) 试 验 温 度 ,光照 时 可 采用 50% ‚60%: 70% 三 种 温度 中 
Ае | 在 正常 条 件 下 检查 外 观 ,然后 在 正常 条 件 下 放置 12h 的 一 种 ;冷凝 阶段 的 温度 为 50C 。 温 度 的 容许 误差 为 £3 
后 检 | 后 进行 附着 力 测 试 (3) 光照 和 冷凝 周期 可 先 4h 光照 4h 冷凝 或 8h 光照 4h 冷凝 
测 正常 条 件 : 温 度 15-35%; 两 种 循环 。 涂 料 一 般 进 行 240h „5008 1000h 试验 的 其 中 一 种 
相对 湿度 45% -75% (4) 试验 后 按 表 1-7-4 评定 等 级 
表 1-7-10 低温 试验 
按 СВИТ 2423. 1 规定 的 低温 试验 方法 考核 在 赛事 . 寒 温 市 地 区 使 用 的 机 械 产 品 的 涂 ,镀层 质量 
试验 温度 – 3082 —40TC -554С 试验 周期 2h .16h .72h 或 96h 


1. 根据 产品 所 到 地 区 或 需 方 要 求 选 其 中 一 个 试验 温度 及 试验 周期 进行 坛 验 


i124 H 
U | > 试验 后 按 表 1-74 及 表 1.7.5 检 验 及 评定 等 级 


3.3 ”检验 规则 


表 1-7-11 
er 本 标准 是 对 同 底 金属 . 同 涂 ( 镀 ) 层 材料 、 同 工艺 及 同一 施工 条 件 下 的 机 械 产 品 ,出口 产 品 表 面 防护 层 质量 的 考核 ,检验 
依据 L рга ср, А FA; НА 
及 评定 等 级 的 依据 
坛 样 数量 | 同 底 金属 . 同 涂 ( 镀 ) 层 材料 . 同 工 艺 及 同 施 工 条 件 的 试 样 三 件 
КУИН, та 中 新 产品 投产 前 ; 
用 本 标准 对 产品 表面 防 @) 产 品 涂 ( 镀 ) 层 工艺 或 涂 ( 镀 ) 层 材料 改变 可 能 影响 其 表面 防护 层 质量 时 |; 
护 层 质 量 进 行 重 新 评定 @) 不 经 常生 产 的 机 械 产品 及 出 口 产 品 再 次 投产 时 ; 
等 级 对 批量 生产 及 出 口 产品 表面 防护 层 质量 定期 抽 试 ,其 间隔 时 间 一 般 为 一 年 一 次 ,仲裁 时 


3.4 试验 结果 的 判断 及 复试 要 求 


(1) 按照 3.2 试验 方法 规定 的 交 变 湿热 试验 、 盐 雪 坛 验 、 获 光 紫 外 线 / 冷 凝 试验 及 低温 试验 进行 试验 后 ， 对 
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照 表 1-7-4 及 表 1-7-5 进行 评定 等 级 。 

(2) 铬 三 件 试 样 全 部 处 于 一 个 等 级 或 其 中 二 件 处 于 同一 等 级 则 该 试 样 即 为 这 一 个 等 级 。 若 三 件 试 样 试验 后 
为 三 个 级 别 ， 则 另 取 加 倍数 量 的 试 样 进行 复试 。 复 试 试 样 的 2⁄3 试验 后 为 同一 等 级 则 为 该 一 等 级 。 若 少 于 2/3 试 
样 为 同一 等 级 ， 则 该 批 产 品 不 得 评定 等 级 不 得 再 复试 。 





4 Ш в 
利用 外 加 电流 作用 从 电解 液 中 析出 金属 ， 并 在 物件 表面 沉积 而 获得 金属 履 盖 层 的 方法 . 
电镀 层 的 分 类 


32 PTP 


对 钢铁 来 说 , 镀 锌 层 在 大 气 腐 蚀 条 件 下 就 是 
阳极 性 镀层 


体 金 属 之 
间 的 电位 | ”阴极 性 | 是 指 比 被 保护 的 基体 金属 电极 电位 正 . 电 性 弱 , 仅 能 机 | ”对 钢铁 来 说 , 镍 . 铜 . 铬 . 银 、 金 等 镀层 都 是 阴 
зЕж | ЈЕ 械 地 保护 而 不 能 使 基体 金属 不 受 电化 学 腐蚀 的 镀层 极 性 镀层 


防止 锈蚀 或 腐蚀 




















镀层 QD 一 般 大 气 条 件 下 的 黑色 金属 制品 HEFY 
四 海洋 性 气候 条 件 下 HT 
(ЗУ MEA МИТО РА ВЕ 7194 HW ЕЛЕ РЕВ ИЕА 
二 用 铜 合金 制作 的 海洋 仪器 HRT E 
G@) 接 触 有 机 酸 的 黑色 金属 制品 ,如 食品 容 顺 ЕРУ 
吧 附 硫酸 和 铬 酸 的 腐蚀 БЕН 

工作 - 保 | 除了 防止 零件 免 受 腐蚀 外 , 主要 在 于 提高 零件 的 抗 机 | e 
护 性 镀层 | 械 磨 损 能 力 和 表面 硬度 





























按 以 装饰 性 为 主 , 兼 备 一 定 防护 性 
防腐 及 使 制品 具有 经 久 不 变 的 光泽 外 观 。 多 为 多 层 镀 | ” 铜 锡 镀层 + 光亮 铬 ; 锌 铜 镀层 + 光亮 铬 ; 铜 镀层 
履 , 底 层 +( 或 中 间 层 )+ 表 层 。 底 层 常 用 铜 锡 镀 层 ,或 镀 | + 镍 + 铬 
使 пе оре | В; а тамада ааа аа Ша 
өн |ФЕЙ,шЯЖН Уа НИ 
用 电镀 贵金属 ,如 人 金 . 银 等 和 仿 金 镀层 ,近年 来 应 用 比较 | ”主要 电镀 贵金属 及 各 种 合金 ,例如 , 铜 锡 合 
广泛 ,特别 在 一 些 贵重 装饰 品 和 小 五 金 商品 中 ,用 量 较 | $ . 铜 锌 合金 . 铜 锡 锌 合金 以 及 锡 钼 合金 和 锡 锦 
多 ,产量 也 较 大 ,并 有 部 分 出 口 合金 等 
H | тты: 
耐 廊 和 | ЖЕНЕ ЖЕГЕ, МЕ БЕЧА НЕ ЕЕ ГЕЙ) СІНЕ 3 ру рери П-И i 30931 
的 固体 润滑 剂 作用 的 韧性 金属 ( 减 摩 合金 ) 以 减 小 滑动 摩擦 | анти 枪 aee 
力 ,又 要 求 耐 磨损 ,通常 镀 硬 银 В . 键 及 其 他 合金 由 合金 等 ,多 用 于 轴瓦 或 轴 套 上 
分 
内 加 工 | G 防止 局 部 渗 碳 BE hl 
ја D 防止 局 部 渗 氮 BEH 
@) 防止 局 部 碳 氨 共 渗 Ди 


Фет 


防止 高 温 氧化 
D 转子 发 动机 内 腔 ,喷气 发 动机 转子 叶片 等 高 温 工作 

零件 ,有 些 情况 下 ,还 需 使 用 复合 镀层 Ni-Zr,O, 和 Cr-Ti0, 等 

D 更 特殊 场合 下 工作 的 零件 НЕА 

焊接 性 | AEETI Ни тт ХЕРА, № ГО АО ВЕТЕВЕ , (£ ЖЫШ ЖЫЙ ЛЕН ВИ Мета 

镀层 金 等 


HEGI HE рази 







镀 镍 铬 或 镀铬 合金 .复合 镀层 ,如 МАЂО,, 









ЗЕ 
分 Ж 说 НҢ ЖЕ 例 
修复 性 
Б 修复 报废 或 磨损 的 零件 镀铬 M , 铁 等 ,用 于 轴 与 齿轮 等 零件 
提高 表面 导电 性 能 的 镀层 
OD 一般 情 况 gh) SE TR 
按 D 同时 要 求 耐 磨 的 镀 银 镜 合 金 , 银 金 合金 . 金 钴 合金 等 
使 9) 在 高 频 波导 生产 中 采用 镜面 光泽 的 镀 银 层 
用 
H 电镀 工艺 参数 改变 可 以 调整 镀层 的 磁性 能 参数 常用 的 电 沉 积 磁性 合金 有 镍 铁 вар а ы ре 
的 等 。 这 种 镀层 多 用 于 录音 机 .电子 计算 机 等 设 
分 备 中 的 录音 带 МИЗ F 
Q) 保持 零件 表面 的 润滑 剂 多 孔 性 镀铬 
D 改善 零件 表面 的 磨合 СЕНА SED .镀铬 
D 为 了 增加 钢丝 和 橡胶 热 压 时 的 黏合 性 镀 黄 铜 
(4) 为 了 增加 反光 能 力 镀铬 ЖИН . 镀 高 锡 青 铀 等 
金属 镀层 的 特点 及 应 用 
表 1-7-13 


锌 在 干燥 空气 中 比较 稳定 ,不 易 变 色 ,在 水 中 及 潮湿 大 气 中 则 与 
氧 或 二 氧化 碳 作用 生成 氧化 物 或 碱 性 碳酸 锌 薄膜 ,可 以 防止 锌 继续 
КЕ КАЧЕН. РЕКА .硫化 物 中 极 易 遭 受 腐蚀 。 镀 锌 层 
一 般 都 要 经 钝 化 处 理 , 在 铬 酸 或 在 铬 酸 盐 液 中 钝 化 后 ,由 于 形成 的 在 大 气 条 件 和 其 他 良好 环境 中 使 用 的 钢铁 零件 
钝 化 膜 不 易 与 潮湿 空气 作用 ,防腐 能 力 大 大 加 强 。 对 弹簧 零件 . 薄 | 普遍 使 用 镀 锌 。 但 不 宜 作 摩擦 零件 的 镀层 
ВЕР: 壁 厚 <0. Smm) 和 要 求 机 械 强度 较 高 的 钢铁 零件 ,必须 进行 
除 氧 , 铜 及 铜 合金 零件 可 不 除 氧 。 镀 锌 成 本 低 ,加工 方 便 ,效果 良好 

锌 的 标准 电位 较 负 ,所 以 锌 镀层 对 很 多 金属 均 为 阳极 性 镀层 


а! 
Æ 


与 海洋 性 的 大 气 或 海水 接触 的 零件 及 在 70C 以 上 的 热 水 中 , ЯН 
层 比较 稳定 , 耐 蚀 性 强 ,润滑 性 好 ,在 稀 盐 酸 中 溶解 很 慢 ,但 在 硝酸 
里 却 极 易 深 解 ,不 深 于 碱 , 它 的 氧化 物 也 不 溶 于 水 。 鲍 镀层 比 锌 镀 
层 质 软 , 镀 层 的 所 脆性 小 ,附着 力 强 ,而 且 在 一 定 电解 条 件 下 ,所 得 
到 的 锅 镀 层 比 笑 镀 层 美 观 。 但 锅 在 熔化 时 所 产生 的 气体 有 毒 , 可 游 
性 锅 盐 也 有 毒 

在 一 般 条 件 下 , 锅 对 钢铁 为 阴极 性 镀层 ,在 海洋 性 和 高 温 大 气 中 
为 阳极 性 镀层 


它 主 要 用 来 保护 零件 免 受 海水 或 与 海水 相 类 似 
的 盐 溶 液 以 及 饱和 海水 蒸气 的 大 气 腐蚀 作用 。 航 
ах .航海 及 电子 工业 零件 .弹簧 .螺纹 零件 ,很 多 都 
НИЕ 

可 以 抛光 . 磷 化 和 作 油 漆 底 层 , 但 不 能 作 食 具 


铬 在 潮湿 的 大 气 Dk .硝酸 .硫化 物 .碳酸 盐 的 洲 液 以 及 有 机 酸 中 
非常 稳定 , 易 洲 于 盐酸 及 热 的 浓 硫 酸 。 在 直流 电 的 作用 下 ,如 铬 层 
作为 阳极 则 易 深 于 苛 性 钠 洲 液 。 铬 层 附 着 力 强 ,硬度 高 ,800 ~ 

В | 1000HV , 耐 磨 性 好 , 光 反 射 性 强 , 同 时 还 有 较 高 的 耐 热 性 ,在 480%С 
以 下 不 变色 ,500 世 以 上 开始 氧化 ,700 和 C 则 硬度 显著 下 降 。 其 缺点 

铬 | 是 硬 、 脆 ,容易 脱落 , 当 受 交 变 的 冲击 载荷 时 更 为 明显 。 并 具有 多 
ЛЕ 

金属 铬 在 空气 中 容易 钝 化 生成 钝 化 膜 ,因而 改变 了 铬 的 电位 。 因 
此 铬 对 铁 就 成 了 阴极 性 镀层 


在 钢铁 零件 表面 直接 镀铬 作 防 腐 层 是 不 理想 
的 ,一般 是 经 多 层 电镀 ( 即 镀 铜 一 镍 一 铬 ) 才 能 达 
到 防 锈 .装饰 的 目的 。 目 前 广泛 应 用 在 为 提高 零 
件 的 耐 磨 性 ,修复 太 寸 . 光 反 射 以 及 装饰 等 方面 
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шш 


рез 


ВАЗЕ А Jes I ES BE НА НО САРА. , 它 与 一 般 镀铬 的 明显 区 别 在 于 其 
铬 镀层 的 表面 上 产生 网 状 沟 纹 或 点 状 孔 际 。 目 的 是 为 了 保存 足够 的 润滑 
油 , 以 改善 摩擦 条 件 , 减 少 两 摩擦 面 的 金属 接触 ,提高 耐 磨 性 


铜 在 空气 中 不 太 稳 定 , 易 于 氧化 ,在 加 热 过 程 中 尤 甚 。 同 时 具有 较 高 的 
正 电位 ,不 能 很 好 地 防护 其 他 金属 不 受 腐蚀 ,但 铀 具有 和 较 高 的 导电 性 , 铜 镀 
层 紧密 细致 ,与 基体 金属 结合 牢固 ,有 和 良好 的 抛光 性 能 等 

铜 比 铁 的 电位 高 ,对 铁 来 说 是 阴极 性 镀层 


镍 在 大 气 和 碱 液 中 化 学 稳定 性 好 ,不 易 变 色 ,在 温度 600TC 以 上 时 , 才 被 
氧化 。 在 硫酸 和 盐酸 中 溶解 很 慢 , 但 易 溶 于 稀 硝酸 。 在 浓 硝 酸 中 易 钝 化， 
因而 具有 好 的 耐 蚀 性 能 。 镍 镀层 硬度 高 .易于 抛光 .有 较 高 的 光 反 射 性 并 
可 增加 美观 。 其 缺点 是 具有 多 和 孔 性 ,为 克服 这 一 缺点 ,可 采用 多 层 金属 镀 
ЈЕ ,而 镍 为 中 间 层 

钊 对 铁 为 阴极 性 镀层 ,对 铜 为 阳极 性 镀层 


锡 具有 和 较 高 的 化 学 稳定 性 ,在 硫酸 、 硝 梭 、 盐 酸 的 稀 溶 液 中 几乎 不 溶解 ， 
在 加 热 的 条 件 下 , 锡 缓慢 地 深 于 浓 酸 中 。 在 浓 . 热 的 碱 液 中 溶解 并 生成 锡 
酸 盐 。 硫 化 物 对 锡 不 起 作用 。 锡 在 有 机 酸 中 也 很 稳定 ,其 化 合 物 无 毒 。 锡 
的 焊接 性 很 好 

在 一 般 条 件 下 , 锡 镀 层 对 铁 属 于 阴极 性 镀层 ,对 铜 则 属于 阳极 性 镀层 


铬 在 硫酸 、 二 氧化 硫 及 其 他 硫化 物 和 硫酸 盐 中 不 受 腐 蚀 ,但 在 高 温 ( 高 于 
20042 ) 的 浓 硫 酸 中 及 浓 盐 酸 中 则 发 生 强烈 的 腐蚀 ,在 稀 盐 酸 中 反应 缓慢 ， 
在 有 机 





电镀 铜 锡 合金 是 在 零件 上 镀 铜 锡 合 金 后 ,不必 镀 镍 ,而 直接 镀铬 。 对 于 
钢 制 零件 用 低 锡 青铜 ( 含 锡 5% ~ 15%) ,对 于 铜 及 铜 合金 零件 用 高 锡 青 铀 
( 含 锡 约 38% 以上) 。 低 锡 青 铜 镀层 防腐 能 力 良好 ,其 物理 .力学 性 能 和 工 
艺 性 能 比 中 锡 ( 含 锡 15% ~ 2596) 及 高 锡 青铜 镀层 好 


я ЕА 择 


应 ”用 
PIENET ARRULA „РШЕ, Ж 
环 、 活 塞 销 以 及 上 述 零件 磨损 后 的 修复 等 
方面 


铜 镀层 很 少 用 作 防 护 性 镀层 。 一 般 用 来 
提高 其 他 材料 的 导电 性 , 作 其 他 电镀 的 底 
а ,防止 滩 碳 的 保护 层 以 及 在 轴瓦 上 用 来 

减少 摩 探 或 作法 饰 等 


通常 为 了 防止 腐蚀 和 增加 美观 用 ,所 以 
一 般 用 于 保护 -装饰 性 镀层 上 。 铜 制品 上 
ЕВА ВИА 2 ИН 

НІҢ ҤЕ, Z НИ В ВИК 
E TE Ea 


ГЛЕН Чап ГВА ан С 32 „ЛА, 
ВЕЛЕ КЕ: Е, 还 可 以 用 来 防 
止 铜 导 线 不 受 橡胶 中 硫 的 作用 ,以 及 作为 
非 渗 氮 表 面 的 保护 层 


在 化 学 工业 中 应 用 较 多 ,如 加 热天 .结晶 
Ar .真空 蒸发 融 等 内 壁 镀 狐 


钊 是 一 种 比较 稀少 而 趴 重 的 金属 ,目前 
在 电镀 工业 上 广泛 采用 电镀 铜 饱 合金 来 代 
ЖЕНГЕ 


选择 金属 镀层 时 必须 注意 掌握 下 列 几 点 : 中 正确 分 析 零 件 工作 条 件 ， 
件 的 金属 种 类 及 该 金属 电镀 层 在 介质 中 的 稳定 性 ; (НВ А РИЈАНА, 
行 电镀 并 达到 所 需 均 匀 厚 度 的 可 能 性 ; 岂 镀 层 与 被 镀 零 件 表面 的 结合 力 。 


确定 对 电镀 层 的 工作 要 求 ; СОЊЕ 
形状 和 尺寸 的 公差 以 及 在 零件 表面 上 进 


表 1-7-14 电镀 层 电镀 顺序 
铜 或 铜 合金 | 铜 ( 酸 
( 氰 化 物 法 )| ТЕ) 


必须 以 


ЕТ | | | 
СЕ К. ГЕ 





铁 或 钢 | 铜 或 黄 铜 | 直接 镀 | ТЕЙ 


为 底层 





被 镇 


ғ 











必须 以 
Еле) 
ЕЛЕ ( Ж 
化 物 法 ) 


表 1-7-15 


铜 或 铜 合金 | 铜 ( 酸 m 
МИКА) 性 法 ) 









њом Je 












主要 金属 镀层 厚度 


镀层 名 称 使 用 же 


室内 或 良好 条 件 
室外 或 潮湿 空气 
分 潮湿 空气 或 工业 性 大 气 
汽油 、 煤 油 、 涧 滑 油 等 油 类 


锌 镀层 


海洋 性 大 气 
海水 或 氧化 钠 深 液 
工业 性 大 气 
潮湿 大 气 





В — Б м 
必须 以 

铜 或 黄 铜 | 最 好 以 铜 

为 底 щим ня 

( 氰 化 物 | 底层 ( 氰 = 






镀层 厚度 /mm 


0. 007 ~0. 010 
0. 010-0. 020 
0. 020-0. 040 
0. 020-0. 050 


0. 010-0. 040 
0. 040-0. 050 
0. 005 -0. 015 
0. 007-0. 015 
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续 表 
镀层 名 称 使 + 镀层 厚度 /mm 
轻 度 腐蚀 的 大 气 =. 015 
вен, НЕЕ 中 等 腐蚀 的 大 气 >0. 030 
严重 腐蚀 的 大 气 三 0. 045 
0. 010-0. 020 
防止 局 部 渗 碳 渗 磋 层 厚度 /mm 0. 030—0. 040 
0. 050—0. 070 
防止 氰 化 0. 030~0. 060 
修复 磨损 的 尺寸 <3 
提高 钢 制 品 的 导电 性 0. 010-0. 200 
铜 ( 氰 化 物 法 ) | 铜 (酸性 法 ) | # | м 
镍 镀层 轻 度 腐蚀 条 件 0. 003 0. 012 0.010 | 0. 001 
中 等 腐蚀 条 件 0. 003 0. 022 0.015 | 0. 001 
严重 腐蚀 条 件 0. 003 0. 032 0. 020 | 0. 001 
装饰 性 镀铬 0. 001—0. 003 
ер 硅 麻 性 镀铬 (ЯН, ІШЕ) 0. 05=1.0 
^ | 恢复 尺寸 镀铬 根据 磨损 程度 来 确定 厚度 ， 铬 镀 到 一 定 
厚度 后 要 加 以 研磨 
锡 镀层 | МЕЖ 0. 010-0. 020 
4351-7-16 镀铬 层 厚 度 
铜 及 т 合金 84 铁 
被 镀 零 件 的 材料 类 











5-7 
无 
光 
рі 0.5-0.8 0.25-0.5 |0.25-0.5 
55 31-41 18-26 6-8 
层 
2 5-7 
|: 
Е 0.5-0. 8 0. 25-0. 5 0. 25-0.5 
z 










15.5-20.8 |10.25-15.5 | 7.25~10.5 | 45.8-56. 2 | 30.5--40.8 | 17.25-25.5 | 5.25~7.5 


Ж. НЕЛИ НА RE, h. ЛЕВ, АНЛА НА 9 РА BE ТА 04. 


一 类 (恶劣 工作 条 件 ) 一 一 含有 大 量 工业 气体 、 燃 料 废气 、 灰 尘 、 海 水 蒸发 物 或 其 他 活性 腐蚀 剂 的 大 气 ， 以 及 空气 的 相对 
湿度 周期 性 地 达到 98% 的 场所 ， 经 常 要 用 手 握 住 操作 的 零件 ， 在 湿热 带 、 干 热带 地 区 使 用 的 零件 。 

二 类 (中 等 工作 条 件 ) 一 一 含有 少量 工业 气体 、 燃 料 废气 、 海 水 蒸发 物 或 其 他 活性 腐蚀 剂 ， 而 且 比 较 干 燥 的 室内 外 大 气 ， 
产品 运输 、 保 管 时 间 不 长 。 

三 类 (良好 工作 条 件 ) 一 一 不 含 工 业 气 体 、 燃 料 废气 、 海 水 蒸发 物 及 其 他 活性 腐蚀 剂 ， 而 且 比 较 干 燥 的 室内 外 大 气 ， 而 产 
品 的 运输 、 保 管 时 间 不 长 。 

四 类 一 一 用 于 较 三 类 更 好 的 条 件 。 
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5 Няня 


复合 电镀 是 采用 电化 学 的 方法 使 金属 (或 合金 ) 与 固体 微粒 (或 纤维 ) 共 沉 积 ， 而 获得 复合 材料 的 工艺 过 
程 ， 又 称 为 分 散 电镀 。 这 种 复合 材料 层 称 为 复合 镀层 或 分 散 镀层 。 它 由 两 部 分 构成 : 一 部 分 是 通过 电化 学 反应 而 
形成 镀层 的 金属 或 合金 ， 通 常 称 为 基质 金属 ， 是 均匀 的 连续 相 ; 男 一 部 分 则 为 不 溶性 的 固体 盯 粒 或 纤维 ,通常 是 
不 连续 地 分 散 于 基质 金属 之 中 ， 形 成 一 个 不 连续 相 ， 又 称 为 分 散 相 。 所 以 复合 镀层 属于 金属 基 复 合 材 料 。 基 质 金 
属 和 不 溶性 颗粒 之 间 的 相 界 面 基 本 是 清晰 的 ， 几 乎 不 发 生 扩 散 现 象 ， 从 形式 上 看 是 机 械 混合 物 ， 但 获得 的 复合 镀 
层 却 具 有 基体 金属 和 固体 颗粒 两 类 物质 的 综合 性 能 。 


复合 电镀 的 优 缺 点 





表 1-7-17 


热 加 工 方法 制 取 复合 材料 需要 很 高 温度 ,从 而 很 难 使 

用 有 机 物 来 制 取 金 属 基 复 合 材 料 。 而 复合 电镀 法 制 取 

. | 复合 材料 时 ,大 多 是 在 水 溶液 中 进行 的 ,温度 很 少 超过 

90% 。 因 此 ,除了 目前 使 用 的 耐 高 温 陶 瓷 外 ,各 种 过热 

+ | 容易 分 解 的 物质 和 各 种 有 机 物 , 都 可 以 作为 不 溶性 固体 
微粒 分 散 到 镀层 中 ,以 制 取 各 种 不 同类 型 的 复合 材料 


复合 电镀 工艺 和 设备 与 一 般 电镀 技术 差不多 , 仅 在 使 用 
的 设备 , 镀 液 和 阳极 等 进行 略 加 改造 即 可 ,主要 是 增加 能 使 
固体 微粒 充分 悬浮 的 措施 。 与 其 他 制备 复合 材料 的 方法 相 
比 ,设备 投资 少 ,工艺 比较 简单 ,易于 控制 ,生产 费用 低 ,能 
源 消 耗 少 ,原材料 利用 率 较 高 。 所 以 通过 电 沉 积 的 方法 来 


ка ха МА 


在 通常 的 情况 下 ,基质 金属 和 固体 微粒 之 间 基 本 上 不 | | | 制备 复合 材料 是 比较 方便 而 且 经 济 的 
发 生 相互 作用 ,而 保持 它们 各 自 的 特性 。 如 果 需 要 复合 


镀层 中 的 基质 金属 和 固体 微粒 之 间 相 互 发 生 扩 散 ,可 以 
将 复合 镍 层 通过 热处理 手段 ,获得 所 需 特性 由 于 基质 金属 和 合金 种 类 繁多 以 及 固体 微粒 的 多 样 性 ， 
ІШ | 提供 了 广阔 的 选择 性 。 同 一 种 基体 金属 可 以 方便 地 镶嵌 一 
复合 电 争 可 根据 需要 得 到 任意 厚度 的 镀层 ,以 满足 各 种 或 数 种 性 质 各 异 的 固体 微粒 ,而 同一 种 固体 微粒 也 可 以 
种 不 同 材料 的 特性 要 求 。 在 很 多 情况 下 可 用 廉价 的 基 方便 地 镶嵌 到 不 同 的 基体 金属 中 . 制 成 各 种 各 样 不 同性 能 
Е 体 材 料 镀 上 复合 镀层 ,来 代替 由 贵重 材料 制造 的 部 件 。 的 复合 镀层 。 为 改变 和 调节 材料 的 力学 .物理 和 化 学 等 性 
је | 如 在 钢 钉 上 镀 上 银 基 复 合 镀层 ,就 可 取代 纯 银 电 触 头 ,| | 能 创造 了 有 利 的 途径 ,扩大 了 复合 电镀 的 通用 性 和 适应 性 
其 经 济 效益 是 非常 明显 的 





Она жи ,镀层 的 均匀 性 受 影响 ,其 至 出 现 不 同 程度 的 变形 ,影响 镀 件 的 整体 质量 

加 固体 微粒 在 基质 金属 中 的 含量 不 能 过 高 ,一般 不 易 超 过 质量 分 数 50% ,因此 其 整体 特性 的 发 挥 在 一 定 程度 上 受到 限制 

„| 号 在 有 些 情况 下 , 仅 在 部 件 表面 镀 覆 一 层 复合 材料 还 不 能 完全 满足 使 用 特性 的 要 求 ,必须 采用 整体 材料 进行 制造 。 因 此 ， 
合 电镀 不 可 能 完全 取代 热 加 工 方法 来 制备 复合 材料 


复合 电镀 的 类 型 和 应 用 
表 1-7-18 


~ 根据 复合 电镀 使 用 的 微粒 和 镀层 的 关系 ,可 将 复合 电镀 分 为 下 列 4 种 类 型 
举 例 
微粒 在 单 金属 中 沉积 所 形成 的 镀层 用 肝 作 还 原 剂 所 获得 的 钊 基 复 合 镀层 
微粒 在 钊 基 合金 中 形成 的 合金 复合 镀层 碳化 硅 微 粒 在 镍 磷 合 金 中 形成 的 复合 镀层 
i 在 单 金属 镀层 中 存在 着 两 种 复合 微粒 的 复合 镀层 


复合 在 镀层 中 的 微粒 经 过 热处理 后 形成 了 均 相 的 合 | ” 铝 粉 与 镍 磷 合 金 共 沉积 所 得 到 的 镀层 ,进行 热处理 后 独立 的 金 
金 镀层 属 铝 相 消失 ,形成 了 镍 铝 磷 合 金 
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依据 


Пор № =: 


МОЕ При е в 


ран 


прое У: 


етю ЕчЕ 







是 利用 微粒 自身 的 硬度 及 其 共 沉 积 所 引起 | 通常 以 镍 . 钊 基 合 金 . 铬 等 为 基质 金属 ,而 以 
的 基质 金属 的 结 品 细 化 来 提高 其 耐 磨 性 的 | 硬 质 固 体 微 粒 , 如 三 氧化 二 铝 ЗАЛЕ НЕ .碳化 
涂 层 具 有 高 的 硬度 和 耐 磨 性 能 .以 提高 零 部 | 硅 КЕНИ .碳化 钛 .碳化 铬 . 氮 化 钛 等 为 分 散 主要 应 用 在 汽缸 壁 模具 
fa п f tHg A =з 一 УА 2 «ЖҰ. 
件 表面 的 抗 摩擦 磨损 等 特性 相 得 到 的 复合 镀层 НІНЕ. ІШТЕН. 


GDNi-SiC(2.3%-~4.5% ,质量 分 数 ) AA A ЛЕЛЕ НА ЛӘ ЕЕЕ ТШ 1 ~ 3pm ОЕ FEBE ERIA E E ЛШ А ВЕ ВЕ ЯК 

(ETEMON, ЖИНИ НЕ ЖИТА ЕЕЕ ИРЕК ЈЕ НИН ҚЫН. ЖЕНЕ ИЧЕР PL РД ЖЗ Ni-SiC 复合 

% ААА Рае ЖЕ ТАТ, ИЕ Зап ер па е ИИ ра. OBA А ШОШ Ж PK fE CHI 60% „ај Нове ЕА, ЖҮН ЖЕЛЕ НІН ӨСІН 

铬 层 降低 成 本 20% ~ 30% 层 提高 70% ,可 用 在 汽车 摩 
CNi-Al0 和 Ni-TiO, 等 复合 镀层 也 在 汽车 及 航空 工业 中 得 到 应 用 托 车 等 发 动机 的 馈 制 零件 
图 以 钼 为 基质 金属 的 复合 镀层 具有 很 好 的 高 温 耐 磨 性 能 ,在 600~1000 世 高 温 条 件 下 , 仍 保 | 上 :已 广泛 用 来 取代 电镀 硬 

持 较 好 的 特性 。 可 应 用 在 飞机 发 动机 的 活塞 环 ,制动器 和 启动 装置 的 弹 短 等 上 。Co-CnC,| 铬 层 

复合 镀层 在 300 艺 以 上 时 ,在 接触 摩擦 面 上 生成 玻璃 状 氧 化 钴 层 ,因此 能 保持 高 温 耐 磨 性 

在 干燥 的 空气 中 ,Co-Cr;C, 复合 镀层 在 800 必 下 仍 能 保持 耐 磨 性 


润滑 有 干 膜 润 滑 和 液体 润滑 ( 又 称 湿润 滑 ) 
两 种 类 型 。 干 膜 润滑 比 液体 润滑 方便 ,对 于 较 
轻 负 荷 或 间隙 动作 的 部 件 , 用 干 膜 润滑 更 是 简 | ”润滑 用 的 复合 镀层 采用 的 润滑 剂 通常 是 固 | 主要 应 用 在 汽 生 .活塞 环 、 
单 而 有 效 。 通 常 干 膜 润滑 是 用 粘 接 剂 或 涂料 | 体 微 粒 。 最 常用 的 有 石墨 . 聚 四 氟 乙 烯 | 活 塞 头 轴承 等 方面 
等 将 润滑 材料 粘 接 在 一 起 ,但 其 强度 ,附着 力 .|(PTFP) „Моб, (CF), .BN 和 Сағ, 等 ,但 也 能 | 另外 ,螺纹 或 紧 固 件 容易 
耐 磨 性 和 持久 性 均 不 如 复合 镀层 直接 复合 液体 的 润滑 剂 ,如 普通 的 润滑 油 。 利 | 在 高 温 下 堪 结 而 咬 死 ,可 以 
用 复合 电镀 的 方法 来 制备 润滑 镀层 ,在 操作 | 用 微 胶皮 化 的 方法 很 容易 将 液态 物质 包 时 成 | 用 镍 基石 黑 或 镍 基 氟 化 石 时 
上 相对 比 耐 磨 镀层 难 一 些 。 因 为 石墨 和 二 硫 | 珠 粒 ,也 能 在 复合 愤 液 中 悬 译 ,而 卖 带 入 复合 | 的 复合 镀层 以 及 其 他 复合 
化 钥 等 分 散 相 在 链 液 中 不 容易 均匀 悬浮 ,形成 | 链 层 内 层 来 防止 
共 沉积 比较 困难 。 需 要 选择 适宜 的 表面 活性 
剂 和 分 散剂 才能 得 到 均匀 稳定 的 悬浮 





































在 电子 工业 上 广泛 应 用 的 金 , 银 等 金属 镀层 虽然 具有 高 的 导电 性 和 较 低 的 接触 电阻 ,但 是 
耐 麻 性 差 ,摩擦 因数 较 大 , 抗 电弧 烧 蚀 性 不 好 ,镀层 容易 变色 , 且 金 镀层 成 本 又 高 , 改 用 复合 锌 
层 ,效果 显著 

DRH Au-WC( 质量 分 数 为 17%) 或 Au-BN 等 复合 镀层 ,其 硬度 ІНЕН Не ША. 
可 使 电 接触 点 使 用 寿命 显著 提高 

ӘЖЕНІ Ag- AW Ag- La, O, 等 复合 镀层 可 使 电 接点 的 使 用 寿命 明显 增加 , 抗 电弧 烧 蚀 性 能 
提高 
DRM Ас-Се,0, 复合 镀层 可 提高 电 插 拔 件 的 使 用 寿命 ,还 能 节约 贵金属 







可 广泛 应 用 于 电子 工业 

















山 在 瓦特 猎 钊 溶液 中 加 入 铬 粉 ( 颗粒 约 为 
Sum) , 即 可 得 到 Ni-Cr 复合 镀层 ,再 经 过 
1000 以 上 的 热处理 ,就 得 到 了 Ni-Cr 合金 
镀层 

(МИН . 钨 等 耐 热 金属 粉 加 入 镀铬 溶液 中 ， 
获得 的 复合 镀层 在 11009 下 进行 热处理 .就 
可 获得 Cr-Mo 和 Cr- W 等 分 散 强 化 合金 镀层 


山 将 非 导电 微粒 如 SiO, ,SiC „Вазо, 等 加 入 猎 镍 溶液 中 ,获得 Ni-SiO, ,Ni-SiC .Ni- BaSO, 等 | 时 在 20 世纪 60 年 代为 了 
复合 镀层 。 当 继续 镀铬 时 就 得 到 微 孔 铬 或 微 裂 纹 铬 , 它 使 真实 腐蚀 电流 密度 大 大 下 降 , 从 而 | 改善 和 提高 铜 / 镍 / 铬 体系 的 
使 其 耐 蚀 性 提高 3~5 信 ША, ШЗ ЖИ ГЕН 

@) 在 镀 锌 浴 液 中 加 入 固体 微粒 如 SiC ,Si0, ТО, ZrO, % П {ЖИП ER 00 Zn-SiC Zn- НІНІ a Б) {К 8 
Si0, .Zn-Ti0, .Zn-Zr0, 等 复合 镀层 ,与 锌 镀层 相 比 ,其 耐 蚀 性 有 很 大 的 提高 ШЕЕ 






以 金属 粉 作 为 分 散 微粒 ,其 译 在 电镀 液 中 并 
与 基质 金属 共 沉 积 , 即 可 获得 金属 微粒 弥散 于 
男 一 金属 之 中 的 复合 镀层 。 然 后 将 复合 镀层 
进行 热处理 ,可 得 到 一 定 组 成 的 新 合金 镀层 。 
通过 这 种 方法 可 以 得 到 在 水 溶液 中 难以 共 沉 
积 的 合金 镀层 












复合 镀层 应 用 的 另 一 重要 
领域 是 分 散 强 化 合金 镀层 




















(ІЛЕ КӘНЕ ИЕ И A ВАЊА 3pm 的 о-А1,0, 为 分 散 相 ,再 加 入 光 性 强 的 表面 活性 

剂 , 既 能 促进 微粒 进行 共 沉 积 , 同 时 由 于 a- АБО. 微粒 上 吸附 了 荧光 表面 活性 剂 ,使 复合 镀 

层 具 有 荧光 彩色 痰 光彩 色 复合 镀层 可 以 作为 
@) 以 三 聚 氰 腕 树脂 为 颜料 реве ИВ .粉红 等 有 机 荧光 颜料 作为 分 散 相 ,用 复合 电镀 | 金属 荧光 板 .汽车 和 摩托 车 的 

可 以 获得 相应 颜色 ,并 在 夜间 发 出 荧光 彩色 的 镍 镀层 。 荧 光 粒 子 在 复合 镀层 表面 的 比例 约 | 尾灯 等 ,以 节约 能 源 

占 80 和 外。 为 了 防止 奖 光 粒子 从 镀层 表面 脱落 ,可 在 复合 镀层 的 表面 绸 镀 一 层 薄 金 (0.2-~ 

0. Sum) 














НЕЕ ЕН 以 Cds сате 等 为 分 散 相 进行 的 共 沉 积 ,得 到 的 复合 镀层 可 作为 光 | ”由 于 利用 复合 电镀 的 方法 制 
Қ. ананын њи Š МИ азе ЖЕНЕ 


习 用 镍 或 镍 钴 合金 为 基质 金属 ,复合 以 陶瓷 粉 CeO0, 等 微粒 得 到 的 复合 镀层 有 很 好 的 耐 - на 
高 温 特性 ,可 用 于 航空 航天 点 用 方面 发 展 。 А 


镀 法 进行 材料 组 合 ,就 能 提供 


(ЗН М G Zr0, ,WC 等 得 到 的 复合 镀层 ,可 用 来 作 电 解 电极 ,以 提高 催化 活性 等 改善 性 能 和 开发 新 的 应 用 领域 


6 (в) Ш 


ШАН ВЕНУ РОК y N. ЕКА, MERA ЛЕВ В БШ ТЕШ АПА в), ШЧ НАЙ ma kiq 
镀层 的 过 程 。 工作 时 ， 工 件 接 电源 的 负极 ERRER, ЧЕ А БЕТИ ИК НУ ІНДЕ LTF B А, ТРИ 
中 的 金属 离子 在 工件 表面 与 阳极 相 接触 的 各 点 发 生 放 电 结 晶 ， 并 不 断 长 大 ， 形 成 镀层 。 如 果 工 件 接 正极 ， 猎 笔 接 


负极， 


同一 刷 镀 设备 还 可 进行 去 毛刺 、 蚀 刻 和 电 抛 光 。 


刷 镀 的 特点 是 镀 笔 可 以 制 成 各 种 形状 ， 以 适应 工件 的 表面 形状 和 工作 要 求 ， 镀 液 中 金属 离子 浓度 高 ， 且 储存 


方便 ， 


操作 安全 ,设备 简单 ， 用 电量 、 用 水 量 较 少 ， 同 一 套 设备 可 以 在 各 种 基 材 上 获得 几 十 种 单 金 属 、 合 金 及 复 


合 镀层 。 还 可 对 基 材 表面 进行 电 兆 与 活化 处 理 。 它 允许 使 用 比 槽 镀 大 几 信 到 几 十 售 的 电流 密度 (最 大 可 达 500А/ 


dm?) 


‚ОТЧЕ ЛЕА, д МОИ 5 ~ 50 倍 。 镀 层 厚度 的 均匀 性 可 以 控制 ， 镀 后 一 般 不 需要 机 械 加 工 。 这 种 


方法 适用 于 时 外 及 现场 修复 ， 尤 其 对 于 大 型 零件 、 不 易 拆 印 的 零件 以 及 带 有 不 宜 淄 入 槽 液 的 附件 ， 使 用 特别 经 
济 、 方 便 。 缺点 是 不 适 于 加 工大 面积 或 大 批量 零件 。 


表 1-7-19 制 镀 通 用 工艺 流程 
жәке 低 碳 钢 铸铁 不 锈 钢 注意 
工作 材质 |а, ақшасы ма ар | 超 高 强度 钢 | 铜 及 铜 合金 wes 
На e ЙН ВАН 阳极 除 油 阴极 除 油 1. 在 活化 与 刷 镀 
自来水 冲洗 ,去 除 残留 的 除 油 物 金属 的 全 部 过 程 





коя! 1 и 
电解 除 锈 И h MERN 硫酸 型 电解 除 锈 液 硫酸 型 除 锈 | 中 , 刷 猎 面 应 始终 





Ж.И ЛИП 保持 湿润 








инна 自来水 冲洗 ,去 除 残留 的 除 锈 物 2. 在 高 强度 钢 上 

| ШТ Г ние 

z E ET 有 机 溶剂 除 油 后 用 
Г. 自来水 冲洗 ,去除 残留 的 除 膜 物 ме 

N 普通 活化 液 ” 阴 极 活 化 залива 

Ші 用 自来水 冲洗 ,去 除 残 留 的 活化 液 上 出 镀 时 .应 先 采 用 

阳极 处 理 ,直至 表面 

呈现 均匀 的 灰色 到 

刷 底层 Fk 特殊 镍 | НЯ т кы Б 

处 理 到 表面 旦 现 均 





匀 光 亮色 泽 为 止 








1-562 


续 表 













工件 材质 


ГІ 
低 碳 钢 铸铁 不 锈 钢 тәнен | жеты: 


















水 洗 自来水 冲洗 ,去除 残留 的 刷 镀 液 
| 刷 工 作 层 选择 所 需要 的 金属 层 
水 洗 自来水 冲洗 ,去 除 残留 的 刷 镀 液 
用 压缩 空气 或 电 风机 吹 干 ,并 涂 防 锈 油 


Е: 1. 耗 电 系数 表示 某 种 镀 液 在 1dm? 的 面积 上 刷 镀 Тула 厚 的 镀层 所 消耗 的 电量 (АВ) (8. 
2. 刷 镀 溶 液 应 稳定 ， 不 产生 混浊 和 沉 泻 物 。 新 配制 贸 液 必须 经 过 严格 的 性 能 测定 应 符合 使 用 说 明 书 要 求 。 
3. 刷 镀 前 工件 必须 经 过 表面 清理 、 除 油 、 除 锈 、 除 膜 及 活化 等 表面 准备 (如 下 表 ): 


电解 除 油 、 电 解除 锈 、 电 解除 膜 、 阴 极 活化 


主要 清除 金属 表面 的 油污 及 杂质 电解 | EER pH 


刷 镀 整 流 器 :工件 接 阴极 ,通电 处 理 转台 ; 


要 求 阳极 与 工件 作 相 对 运动 
石墨 (纯度 为 99.99% ) , Ң- 2: £ (4 


浓度 / я 
主要 成 分 1% 90%41Ж1 10%) ,不 锈 钢 
条 件 = 


ВУНЕ Е KIR РАНЕ 28 J 09 L Е, АЙН 
НИЕ ЯА НУ 2 8 M EL. ш 
铜 БА ,不锈钢 等 ,不 必 进 行 电解 除 膜 

用 电解 除 膜 液 去 除 谈 黑 时 ,金属 表面 必须 呈现 灰白 色 
ја , 方 可 进行 刷 镀 ,这 是 确保 镀层 附着 强度 良好 的 关键 

经 电解 除 膜 后 ,应 立即 用 水 冲洗 干净 , 紧 接 着 刷 贸 底层 
或 工作 层 , 此 步骤 衔接 越 迅 速 越 好 

工序 之 间 金 属 表面 一 定 要 保持 遍 润 ,以 免 刚 显露 的 金属 
与 空气 接触 生成 氧化 腊 


按照 阴极 还 原 的 原理 ,消除 阳极 过 程 中 因 阳 
目的 | 极 极 化 所 产生 的 钝 化 作用 ,使 基本 金属 表面 的 
金属 原子 被 活化 


刷 镀 整流 硕 : 工 件 接 阴极 .通电 处 理 转台 :要 
求 工 件 与 阴极 作 相 对 运动 
















氧 氧 化 钢 ( 工业 级 ) 
碳酸 钠 ( 工业 级 ) 
氧化 钠 ( 工 业 级 ) 


金 

属 

石墨 (纯度 为 99. 99%) 

铂 - 镀 合 金 ( 含 90% 铂 和 10%) W 

亦 可 用 不 锈 钢 从 
阴极 电流 密度 电压 | 温度 
ГА • dm 2 ху Z 


盐酸 型 电解 除 锈 液 具有 较 强 的 除去 金属 表面 
锈蚀 和 氧化 物 的 能 力 ,使 被 镀 表 面 露出 新 鲜 的 


金属 。 便 于 放电 还 原 后 的 金属 原子 与 基体 金属 
表面 良好 结合 


刷 猎 整流 器 :工件 接 阳 极 ,通电 处 理 
转台 :要 求 工 件 与 阴极 作 相对 运动 


ЕЕ 

















设备 





HSO4( 化 学 纯 ) 

电 盐酸 ( 工业 级 ) 30~40 80~ 1002/1. 
ка 氧化 钠 (工业 级 ) |120~ 140] + 270 6 H,PO,( 化 学 纯 ) 
Е 硫酸 型 ”硫酸 (工业 级 ) 80-90 30 406/1. 
溶液 | 硫酸 钠 (工业 级 ) [100-110 WD ` | H,SiF,( 化 学 纯 ) 

阴极 石墨 (纯度 为 99. 99%). П-ОВ ( & 90% ||| 5~10g/L 
#H 10% 6) ,也 可 用 不 锈 钢 | (МН, ) >50, 

溶液 | 电流 密度 | 电压 | 温度 түт ( 化 学 纯 ) 

工作 | 选 型 | /A. dm 一 | ZV ж 80~ 1002/1. 
же 工件 接 阳极 石墨 (纯度 99. 99%) ,4П-Нс0-4-(90% #1, 10% 

工件 接 阴极 НО жені 


极 
Ри ілі 电压 [Lf 
жн жш [ин 
жы | ин 
普通 活化 液 :铸铁 . 钢 . 普 通 合金 钢 ; 镍 铬 活化 
范围 | 液 ; 镍 铬 合金 钢 Ж ИШИ 


刷 镀 电 源 : 工 件 接 阳极 ,通电 处 理 
kf; :要 求 阳 极 和 工件 作 相对 运动 
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Ж 1-7-20 刷 镀 层 的 厚度 控制 


刷 镀层 的 质量 除了 与 刷 镀 工 艺 有 关外 ,还 与 镀层 厚度 密切 相关 ,每 种 金属 镀层 都 具有 各 目的 安全 厚度 ( 见 刷 镀 溶 液 生产 厂家 
说 明 书 ) ,一 般 不 要 超过 其 安全 厚度 ,否则 会 导致 结合 不 良 , 甚 至 表面 粗糙 。 如 果 工 件 的 实际 镀层 要 求 超过 安全 厚度 , 则 应 刷 铸 
夹心 层 , 为 了 获得 良好 的 镀层 质量 ,必须 符合 以 下 要 求 。 


根据 工件 的 被 皱 面积 和 镀层 的 厚度 值 , 采 











( 1) 底层 厚度 通常 在 1~3jm 范围 内 





用 以 下 公式 计算 耗 电量 ， 
0-(68 я (2) 夹 心 镀 层 。 根 据 待 镀层 使 用 要 求 ,应 选用 碱 铜 镀 液 , 低 应 力 
н |5 С ЖЖ, АВ (Чт? + ym); % 镍 镀 液 . 碱 镍 镀 液 .快速 镍 镀 液 等 刷 镀 夹 心 镀层 ,厚度 一 般 不 超 
度 5 一 一 要 求 的 镀层 厚度 мп; 镀 | 过 50pm 
iL S 一 一 被 镀 面 积 dm? Е 
按 计算 所 需 耗 电 量 由 安 时 计 来 控制 镀层 | ЈЕ 
厚度 (3) 工 作 镀 层 。 应 根据 工件 要 求 ,选择 相应 镀层 ,并 保证 厚度 满 
每 种 刷 镀 液 都 具有 各 自 标 定 的 耗 电 系数 。 足 使 用 要 求 
见 刷 镀 溶 液 生产 厂家 说 明 书 
不 同 工 况 下 镀层 的 选择 
表 1-7-21 
та ПРЕТИ Гея 工 况 = Де Керу 
жі 镀层 及 其 要 求 与 应 用 Е 镀层 及 其 要 求 与 应 用 
四 阳极 性 保护 雏 层 :电极 电位 比 基 体 金属 负 的 金属 
镀层 。 对 钢铁 基体 可 选择 锌 ЕБ. ВЕНЕ 
酸 盐 后 处 理 ЕЗІЛГЕН 2. 
@ 阴 极 性 保护 镀层 :电极 电位 比 基 体 金属 正 的 金属 | 高 КНИГЕ ва р Б в а. 
镀层 。 对 钢铁 基体 可 选择 金 银 ЖЕЛЕ 0 9 „ЕН Ж @ 8 ы И . 镍 -三 氧化 二 铝 等 
ҰША " I _ | | 图 用 脉冲 电流 镀 出 的 单 金属 .合金 镀层 
而 З ЈЕ ЕС — WH Я 可 使 银 保持 银 日 色 又 可 Е CHER НЕ WE ( 硬度 可 达 40-45 НКС) 
ща ПЕТИ ИРА ПЕТЕР СЕТ 
КЕСТЕЛІ ЛІ pi РЕ | i u 
”| 金 镀层 中 影响 金 镀层 纯度 
性 | 国 三 价 铬 镀 液 沉积 的 铬 镀层 同样 具有 良好 的 而 
ПЕ 
ФЕ . 锡 镀 层 能 春 硫 酸 .盐水 腐蚀 
DH . 钢 锡 合 金 在 盐水 和 工业 气氛 中 有 良好 的 而 ӘЛЕН КЕ или 9 миса ИВ 
ПЕ = 铜 等 巴 氏 合金 镀层 
图 锌 镀层 耐 有 机 气氛 腐蚀 | 性 | 回 经 渗 硫 、 浸 渗 含 所 树脂 、 阳 极 化 处 理 的 镀层 
加 一 般 而 言 , 同 一 金属 镀层 ,由 酸性 镀 液 沉积 的 锌 适 于 各 类 轴瓦 的 修复 和 制作 


层 耐 蚀 性 比 碱 性 镀 液 沉积 的 镀层 耐 蚀 性 好 


耗 电 系数 大 的 镀 液 ,沉积 出 来 的 镀层 孔隙 率 低 。 每 
种 镀 液 为 获得 低 孔 际 率 的 镀层 ,应 注意 工艺 规范 的 
А | 选择 
Ва | ” (D 使 用 允许 电压 (电流 ) 的 下 限 值 
= | 名 阳极 工件、 镀 液 勿 过 热 (<40TC ) 
3) 采用 次 棉 或 全 洪 包 套 , 防 止 棉 纤维 夹杂 在 镀层 中 


中 在 静 配 合 面 上 ,用 快速 锦 、 高 堆积 铜 等 镀层 

@ 在 滑动 摩擦 面 上 ,用 快速 镍 等 镀层 

@ 在 修复 划 痕 , 拉 伤 时 ,选择 锡 或 铜 镀层 

回 厚 镀层 ( 20. Smm) ,应 采用 复合 镀层 ,如 快速 钊 - 低 应 力 
镍 .快速 铝 - 铜 МОЖА Е 





| $ М ЈУРИЈА 镀 液 沉积 速度 快 ,镀层 与 基体 结合 强度 高 ,安全 厚度 大 
电 | 适 于 电子 ,电气 元 件 如 电 触 点 、 触 涉及 开关 等 的 快速 镍 .致密 快速 镍 .酸性 镍 .高 堆积 酸性 镍 .高速 酸 铜 和 高 
МЕ ри 修 аит 
£T | | КЕ | MERRE ВЕН, БСО 2 1- 
т 锡 . 锡 - 铅 . 钢 . 铜 . 锡 - 铝 、 金 . 银 及 色 等 镀层 适 于 造纸 烘 缸 ,车 床 导轨 修复 ;各 类 轴 , 柱 塞 环 、 推 拉杆 套 管 
及 汽缸 等 的 修复 
ше) Ed B. шша 
ТЕТІТІТ ШЕСІГДІГІ ІІ 
Е вв Нева НИ ЕАН она ТАЛА ЗЕ | 硬 铬 .光亮 锦 快速 镍 
脆 | 护 层 ,可 不 进行 时 效 处 理 。 如 飞机 起 落架 ЕТЕРІН É 塑料 模具 .工艺 品 АЯ 


定 柱 ,支承 滑板 等 的 修复 
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ЕЕЕ , ЖЫШ ЯН ІН, НТУ ЕН ТЕ 
孔 中 ,很 难 除 净 ,所 以 采取 化 学 .有 机 溶剂 .电化 学 等 
多 种 形式 多 次 脱脂 
活化 时 不 仅 要 除去 表面 的 氧化 膜 和 疲劳 层 , 而 且 要 
除去 金属 表面 的 石墨 炭 黑 ,使 金属 原子 的 晶 格 充分 显 
е | 露出 来 ,所 以 要 采用 2 号 加 3 号 活化 液 的 工艺 ,并 且 
活化 时 间 要 比 钢 零 件 长 约 30% ~ 50% 
电 刷 镀 工 艺 参数 选择 上 ,铸铁 件 与 钢 件 相 比 , 电 刷 
Ж “| 镀 工 作 电 压 要 高 2~4V, 电 刷 镀 铸 铁 材料 时 ,工件 与 
钊 笔 的 相对 运动 速度 要 适当 降低 , 约 4~6m/min 


经 过 电化 学 处 理 的 狼 铁 . 铸 铝 等 材料 的 符 镀 表面 ， 
由 于 组 织 缺陷 , 耐 蚀 能 力 差 , 故 不 宜 采 用 酸性 镀 液 起 


镀 ,而 应 用 弱 碱 性 或 中 性 镀 液 起 镀 。 目 前 ,快速 镍 或 
中 性 镍 是 被 广泛 应 用 的 铸铁 起 镀层 镀 液 


有 色 金 属 耐 强酸 腐蚀 能 力 差 , 故 电 净 处 理 后 可 直接 

-| 用 3 号 弱 活 化 液 进行 活化 ,而 省 去 强 活化 工序 。 在 起 

“| 镀 时 ,也 避免 使 用 酸性 特殊 镍 镀 液 镀 底 层 ,通常 用 中 
ша пат ет JK Ja: 


高 碳 | 这 类 材料 的 特点 是 对 氢 脆 敏感 ,因此 电 净 处 理 时 ， 
钢 ,高 | 应 使 电源 极 性 反 接 , 采 用 阳极 脱脂 。 电 刷 镀 时 ,在 猎 

合 | 笔 运动 . 镀 液 供 送 方面 有 利于 氢气 逸 出 ,必要 时 , 镀 后 
金 钢 | 可 低温 回 火 ,进行 除 氢 处 理 


镀铬 层 上 的 氧化 膜 十 分 牢固 ,因此 ,活化 好 是 保证 
镀层 与 基体 结合 强度 的 关键 。 对 镀铬 层 的 活化 可 采 
用 铬 活化 液 ,也 可 用 10% 氢 氧化 钠 水 溶液 。 可 采用 
ВА .阳极 交替 活化 的 方法 ,电压 适当 降低 ,时 间 适 当 
延长 


ЯШ 
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工作 镀层 为 铜 镀层 层 厚 度 约 2 am 


ТИ МЕНЕ ЈЕ | 特殊 镍 镀 液 .镀层 厚度 约 
并 承受 较 大 载荷 1-2нт 


恢复 尺寸 ,并 要 求 提 | T BE ЕЙ, 镀层 厚度 
2%) 10um 


; ТТТ 
| 仅 恢复 尺 二 复合 镀层 ,以 增 大 尺寸 .厚度 ， 
降低 镀层 内 应 力 


FFOR ER HEW, ЕНЕРІ 
~ 2 шт 


根据 工件 表面 技术 要 求 选 定 


特殊 钊 镀 液 ,镀层 厚度 约 
1000 ~ 2000 рт 


根据 工作 表面 技术 要 求 选 定 


铝 是 一 种 很 活泼 的 两 性 金 
一 般 禾 用 特殊 名 狂 | 属 ,在 空气 中 能 氧化 而 很 快 生 
液 ,镀层 厚度 约 2pm | 成 一 层 致密 而 又 坚固 的 氧化 
膜 。 甚 次 , 铝 和 铝 合金 在 酸 和 
碱 中 都 能 洲 解 , 铝 和 其 他 金属 
的 盐 溶 液 能 发 生 置换 反应 ,名 
与 其 他 金属 相 比 , 线 胀 系数 差 
根据 工件 技术 要 求 | 别 较 大 ,所 以 铝 与 铝 合 金 件 出 
镀 较 困难 

但 在 2A70 .2A80 .LE8( Е 
В ТЕ. 
铜 . 钴 很 方便 ,镀层 与 铝 基体 能 


良好 结合 


单一 镀层 安全 厚度 和 夹心 镀层 
机 械 零 件 磨损 表面 需要 恢复 的 太 寸 ， 往 往 高 于 单一 镀层 所 允许 的 安全 厚度 值 。 
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安全 厚度 是 指 在 镀层 质量 多 项 性 能 指标 都 得 到 保证 的 前 提 下 ,一 次 所 允许 镀 覆 的 单一 镀层 厚度 。 当 厚度 超过 
安全 厚度 时 ,镀层 内 应 力 就 会 增 大 ， 和 裂纹 率 增高 ， 结 合 强度 下 降 。 单 一 镀层 过 厚 时 ,会 由 于 应 力 增 大 引起 镀层 脱 
落 ， 所 以 ， 必 须 限 制 单一 镀层 厚度 。 不 同 的 镀 液 ， 都 有 一 个 比较 安全 的 厚度 ， 见 表 1-7-23, 


表 1-7-23 常用 单一 镀层 安全 厚度 


快速 | 696 | 高 堆 | 碱 高 堆 中 性 获 密 | 镍 - 钨 | 镍 - 希 = 半 光 ку | 半 光 | ЖЖ 钢 
ERO | 铜 | 积 碱 铜 | RER И 合金 | 合金 ЖЕРЕ JER | 亮 铀 | Мата 


为 了 满足 磨损 表面 恢复 尺寸 需要 厚 镀层 的 要 求 ， 又 要 改变 镀层 的 应 ， 往 往 在 尺寸 镀层 中 间 夹 镀 一 层 或 
几 层 其 他 种 类 的 镀层 ， 称 为 夹心 镀层 。 

夹心 镀层 的 主要 作用 是 改变 镀层 的 应 力 分 布 ， 防 止 应 力 向 一 个 方向 增加 至 大 于 镀层 与 基体 的 结合 力 而 造成 镀 
层 脱落 。 常 用 作 夹 心 镀层 的 镀 液 有 低 力 锦 、 快 速 锦 、 碱 镍 等， 夹心 镀层 厚度 一 般 不 超过 0. 05mm, 

单一 镀层 的 安全 厚度 与 被 镀 面 积 的 大 小 有 关 ， 在 较 小 面积 电 刷 镀 时 ， 安 全 厚度 可 稍 大 一 些 。 例 如 ， 一 条 较 深 
BERR (长 x 宽 x 深 : 200mmx3mmx lmm) ， 可 用 一 种 镀 液 一 次 填 平 而 不 用 镀 夹 心 镀层 。 
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纳米 复合 电 刷 镀 技 术 是 在 电 刷 镀 技 术 基 础 上 发 展 起 来 的 新 技术 ， 它 是 纳米 技术 与 传统 技术 的 结合 ， 不 仅 保持 
了 电 刷 镀 的 优点 ,还 将 大 大 拓宽 传统 技术 的 应 用 范围 ， 提 高 其 应 用 效果 ; 它 不 仅 是 表面 处 理 技 术 ,， 也 是 零件 再 制 
造 的 关键 技术 ， 










纳米 复合 电 刷 镀 技 术 原 理 、 特 点 和 应 用 
表 1-7-24 


与 普通 电 刷 镀 技 术 相 似 。 采 用 专用 的 直流 电源 设备 ,电源 的 正极 接 镀 笔 ,作为 刷 镀 时 的 阳极 ,电源 的 负极 接 工 件 , 作 为 刷 镀 
; нр» HEE m ЛАА АВ HL ТЕРМИН, ВАТ ӨЛЕ ARER R RAEE o КН] ИЕ БЕТИ 52 E E N НОЈ E 
| 笔 以 一 定 的 相对 运动 速度 并 保持 适当 压力 ,在 工件 表面 上 移动 ,在 镀 笔 与 工件 接触 的 部 位 ,复合 镀 液 中 的 金属 离子 在 电场 力 
的 作用 下 扩散 到 工件 表面 ,并 在 工件 表面 获得 电子 被 还 原 成 金属 原子 ,这 些 金属 原子 在 工件 表面 沉积 结晶 ,形成 复合 镀层 的 
金属 基质 相 ; 复 合 镀 液 中 的 纳米 颗粒 在 电场 力 或 在 络 合 离子 挟持 等 作用 下 ,沉积 到 工件 表面 ,成 为 复合 镀层 的 颗粒 增强 相 。 
纳米 颗粒 与 金属 发 生 共 沉 积 , 形 成 复合 电 刷 镀层 。 由 于 该 镀层 具有 超 细 吕 强 化 高 密度 位 错 强化 ,弥散 强化 和 纳米 颗粒 效应 
强化 ,因此 ,有 上 比 普通 电 刷 镀层 和 电镀 层 更 高 的 硬度 和 耐 磨 性 


既 具 有 普通 电 刷 镀 技 术 的 一 般 特 点 ,又 具有 其 独特 性 能 ,主要 有 以 下 几 方 面 : 
纳米 复合 电 刷 镀 镀 液 中 含有 纳米 尺度 的 不 洲 性 固体 颗粒 .但 并 不 显著 影响 镀 液 的 性 质 ( 酸 碱 性 .导电 性 耗 电 性 等 ) 和 沉 
积 性 能 ( 镀层 沉 积 速 度 БЕЙИН) 
巴 ) 纳 米 复合 电 刷 镀层 组 织 更 致密 . 唱 粒 更 细小 ,镀层 显 微 组 织 特点 为 纳米 颗粒 弥散 分 布 在 金属 基质 相 中 ,基质 相 组 织 主 要 
特 | 由 微 纳 米 吊 构成 
(ЗО ЙУ ЕТЕНЕ ,高温 性 能 等 综合 性 能 优 于 同 种 金属 镀层 ,工作 温度 更 高 
加 根 据 加 入 的 纳米 颗粒 材料 体系 的 不 同 ,可 以 采用 普通 镀 液 体系 获得 具有 了 奉 蚀 ,润滑 减 摩 \ 耐 磨 等 多 种 性 能 的 复合 镀层 以 
点 | 及 功能 镀层 
在 同一 基质 金属 的 纳米 复合 电 刷 镀层 中 ,纳米 不 溶性 固体 颗粒 的 成 分 .尺寸 含量 ,纯度 等 ,对 镀层 性 能 有 不 同 程度 的 影 
啊 ,优化 这 些 影响 因素 可 以 获得 性 能 /价格 比 最 佳 的 纳米 复合 电 刷 镀层 。 这 也 是 获得 含 纳米 结构 的 金属 陶瓷 材料 的 有 效 途 径 
人) 纳米 复合 电 刷 镀 技 术 的 关键 是 制备 纳米 复合 镀 溶 液 。 不 同 材 料 的 纳米 复合 电 刷 镀 深 液 ,其 工艺 也 不 尽 相 同 ,可 获得 不 同 
性 能 的 纳米 复合 电 刷 镀层 





提高 表面 耐 麻 性 由 于 纳米 陶瓷 颗粒 弥散 分 布 在 镀层 基质 金属 中 ,形成 了 金属 陶瓷 镀层 ,这 些 纳米 陶瓷 硬 质 点 使 镀层 
的 耐 磨 性 显著 提高 。 使 用 纳米 复合 电 刷 镀层 可 以 代替 零件 镀 硬 铬 РК РЕЖ . 相 变 硬化 等 工艺 


降低 表面 摩擦 因数 使 用 具有 润滑 减 摩 作 用 的 纳米 不 溶性 固体 颗粒 制 成 的 纳米 复合 减 摩 电 刷 镀层 ,弥散 分 布 了 无 数 个 固体 泣 
| 滑 点 ,能 有 效 降低 摩擦 副 的 摩擦 因数 ,起 到 固体 减 摩 作 用 ,也 减少 了 零件 表面 的 磨损 ,延长 了 零件 使 用 寿命 


工作 时 ,陶瓷 相 能 保持 优良 的 高 温 稳定 性 ,对 镀层 整体 起 到 文 撑 作 用 ,有 效 提高 了 镀层 的 高 温 耐 麻 性 

许多 表面 技术 获得 的 涂 层 能 迅速 恢复 损伤 零件 的 尺寸 精度 和 几何 精度 ,提高 零件 表面 的 便 度 、 耐 磨 
性 .防腐 性 ,但 都 难以 承受 交 变 负荷 , 抗 疲 劳 性 能 不 高 。 纳 米 复合 电 刷 镀层 有 较 高 的 抗 疲 劳 性 能 ,因为 
纳米 复合 电 刷 镀层 中 无 数 个 纳米 不 溶性 固体 颗粒 沉积 在 镀层 晶体 的 缺陷 部 位 ,相当 于 在 众多 的 位 错 


Е} 
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不 能 提高 镀层 的 抗 疲劳 性 能 ,反而 会 产生 相反 的 作用 

零件 使 用 有 色 金 属 , 主 要 是 为 了 发 挥 其 导电 .导热 . 减 摩 .防腐 等 性 能 ,但 有 色 金 属 往往 因 硬 度 较 低 ， 
改善 有 色 金 属 的 使 | 强度 较 差 , 造 成 使 用 寿命 短 , 易 损坏 。 在 其 表面 制备 纳米 复合 电 刷 镀层 ,不 仅 能 保持 它 固 有 的 各 种 优 





я шош 


用 性 能 良性 能 ,还 能 改善 它 的 耐 磨 性 ОКЕ НЕ .防腐 性 . 耐 热 性 。 如 用 纳米 复合 电 刷 外 处 理 电 器 设备 的 铜 触 
点 . 银 触 点 ,处 理 各 种 铅 青铜 , 锡 青 铜 轴瓦 等 ,都 可 有 效 改善 其 使 用 性 能 





青 制 造 以 废旧 零件 为 毛坯 ,首先 要 恢复 零件 损伤 的 尺寸 精度 和 几何 形状 精 庶 。 这 可 先 用 传统 的 电 
零件 的 再 制造 和 性 | 镀 . 电 刷 镀 的 方法 快速 恢复 磨损 的 太 才 ,然后 使 用 纳米 复合 电 剧 镀 技 术 在 义 才 镀 层 上 镀 纳 米 复合 电 刷 
镀层 作为 工作 镀层 ,以 提升 零件 的 表面 性 能 ,使 其 优 于 新 品 。 不 仅 充分 利用 了 废旧 零件 的 剩余 价值 ， 
而 且 节 省 了 资源 ,有 利于 环保 。 在 某 些 备件 紧缺 的 情况 下 ,这 种 方法 可 能 是 备件 的 唯一 来 源 


纳米 复合 电 刷 镀层 的 性 能 
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ВРЕЛА УМ AKERA А. n] P) 52 ӘНІ АВЛИЈА БЕЛЕ, H ВЕ С > 
人 纳米 颗粒 量 的 增加 而 增高 ,镀层 的 硬度 存在 极 大 值 。 图 a 为 "| 
n-Al,03/Ni 复 合 电 刷 镀层 显 微 硬 度 随 镀 液 中 的 纳米 颗粒 含量 变化 的 ШЫ 
曲线 。 在 镀 液 中 n- А.О, 颗粒 含量 为 30g/L 时 ,镀层 的 显 微 硬度 达到 © 
极 大 值 , 约 为 快 镍 ( 快速 镍 ) 电 刷 镀层 的 1.5 倍 。 下 表 给 出 了 纳米 颗粒 0 i 0 30 9 
含量 优化 条 件 下 几 种 镍 基 纳 米 复合 电 刷 镀层 的 硬度 镀 液 中 纳米 颗粒 含量 /g.L 1 
(a) 贸 层 显 微 硬度 与 贸 液 中 纳米 颗粒 含量 关系 


硬度 HV| — | 660-700 | 580-640 650-690 630-680 600-640 610-650 


硬度 


为 了 提高 电 刷 镀 和 纳米 复合 电 刷 镀层 的 结合 强度 ,二 者 
部 必须 制备 打 底 层 

试验 测 得 ,纳米 复合 电 刷 镀层 的 结合 强度 大 于 普通 金属 
ERIZ, E b 是 采用 冲击 法 测 得 的 几 种 电 刷 镀层 的 临 
界 载荷 。 临 界 载荷 越 大 ,说 明 电 刷 迁 层 的 结合 强度 越 高 。 


临界 载荷 /N 





结合 强度 | 由 图 看 出 :未 打 底层 的 电 刷 镀层 结合 强度 低 ;经 打 底 后 , 电 о И NAS NAI Мы 
刷 镀层 的 结合 强度 大 幅度 提高 ;复合 电 刷 镀层 的 结合 强度 镀层 种 类 
明显 大 于 普通 电 刷 镀层 ;复合 电 刷 徐 层 的 结合 强度 还 与 加 (В) 冲击 法 测试 的 不 同 电 刷 争 层 的 临界 载 多 
入 的 纳米 颗粒 种 类 有 关 ,mSiCZNi 纳米 复合 电 刷 镀层 的 结 Ni0 和 Nil 一 未 经 和 经 过 特殊 锦 打 底 的 快 镍 镀层 ; 
合 强 度 大 于 n- Al,0;/Ni 纳米 复合 电 刷 镀层 NA0,NAI 一 未 经 和 经 过 特殊 镍 打 底 的 n-Al,03/Ni 纳米 
复合 电 刷 链 层 ; 


NS1 一 经 特殊 镍 打 底 的 六 -SiCZNi 纳米 复合 电 刷 镀层 


镀层 性 能 


ІНЕ 
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ит ЗЕ 
纳米 复合 电 刷 镀层 的 耐 麻 性 能 是 影响 镜 层 实用 性 的 重要 因素 。 。 
复合 电 居 镀层 的 耐 磨 性 除 与 电 剧 镀 工 艺 参数 ( 电压 电流、 温度 Hi = А ИИ. B-E 
对 运动 速度 等 ) 和 基质 镀 液 种 类 有 关外 ,还 与 所 加 入 纳米 颗粒 种 类 SOP р a h R ALORI A 
及 其 含量 等 因素 有 关 Ва: || Зов мада ЛЕ) й 
图 。 为 n-Als03/Ni Саар ОХ ИЕ БОНЕВ В зо 22 
АШ, НИС Е 


НОРА ЖИВИ А, EA E МЈ Е НІН ЕРЕ НА T T TR Ea АН, ll g# 
Ја. {ХЕШ п- АБО, 颗粒 含量 为 20g/L 时 ,n-Al;03/Ni 复合 电 刷 
ВЕ НО ЕНШ, ЕРУ ВВ ИВ АЕ ЕН?) 1.5 4%. RER E ЈЕ 
层 的 相对 耐 磨 性 为 1, 下 表 给 出 了 几 种 镍 基 纳 米 复 合 电 刷 镀层 的 相 
对 耐 磨 性 (ec) 磨 损失 重 与 镀 液 中 纳米 颗粒 含量 的 关系 


-一 
— 


0 





相对 耐 磨 性 | т | | 1.92: 2 2.0-2.4 1.5-2.0 1.6~2.0 1.4-1.8 


抗 接触 
疲劳 性 


是 指 其 在 循环 载荷 作 用 下 抵抗 破坏 的 能 力 。 它 与 电 刷 镀层 的 硬度 ,结合 强度 ,内 聚 强度 ,应力 状态 均 有 密切 关系 。 
纳米 复合 电 刷 镀层 的 抗 接触 疲劳 强度 直接 受 电 刷 镀 工 艺 参数 (电压 .电流 .温度 .相对 运动 速度 等 ) .基质 镀 液 种 类 和 
纳米 颗粒 种 类 及 含量 等 因素 的 影响 。 图 d 为 п-А1,0,/ Мі 复合 电 刷 镀层 的 抗 接触 疲劳 特征 寿命 (载荷 3000MPa) "39% 
液 中 纳米 颗粒 含量 的 关系 。 纳 米 颗粒 含量 为 0 的 电 刷 镀层 是 普通 快 镍 电 刷 镀层 。 抗 接触 疲劳 特征 寿命 越 长 ТИЛ 
层 的 抗 接触 疲劳 性 能 越 好 。 可 以 看 出 ,普通 快 镍 电 刷 镀层 的 抗 接触 疲劳 性 能 较 差 ,其 抗 接触 疲劳 特征 寿命 仅 为 105 
周 ,n- МО № 复合 电 刷 镀层 的 抗 接触 疲劳 特征 寿命 可 达 105 周 ;在 n-Al,0; 纳米 颗粒 含量 为 20g/ 工 时 ,n-Al,03/Ni 
复合 电 刷 镀层 的 抗 接触 疲劳 性 能 最 好 ,其 抗 接触 疲劳 特征 寿命 可 达到 2х 106 周 。 但 是 此 后 , 随 着 纳米 颗粒 含量 的 增 
加 ,其 抗 接触 疲劳 性 能 急剧 下 降 。 下 表 为 多 次 试验 测试 得 到 的 几 种 锦 基 纳米 复合 电 刷 镀层 在 不 同 试验 载荷 条 件 下 的 
抗 接触 疲劳 特征 寿命 。 结 果 表 明 :纳米 复合 电 刷 镀层 的 抗 接触 疲劳 性 能 与 加 入 的 纳米 颗粒 材料 种 类 有 关 ; 随 试验 载 
荷 增 大 ,纳米 复合 电 刷 镀层 的 抗 接触 疲劳 寿命 缩短 

一 定 种 类 一定 含量 的 纳米 颗粒 能 有 效 提高 纳米 复合 电 刷 镀层 的 抗 接触 疲劳 性 能 。 纳 米 颗粒 对 复合 电 刷 镀层 抗 
接触 疲劳 性 能 的 影响 可 能 存在 如 下 机 制 :纳米 颗粒 的 存在 使 得 复合 电 刷 镀层 金属 组 织 更 加 细小 致密 ,其 中 存在 
大 量 晶 界 , 对 镀层 起 到 晶 界 强化 作用 ;@ 复 合 电 刷 镀层 中 弥散 分 布 着 大 量 纳米 颗粒 硬 质 点 ,对 复合 电 刷 镀层 起 到 
弥散 强化 作用 ,在 接触 疫 劳 循环 载荷 作用 下 ,纳米 复合 电 刷 镀层 中 产生 疲劳 裂纹 ,镀层 金属 中 的 大 量 细小 晶 界 和 弥 
笋 分 布 的 纳米 颗粒 能 有 效 阻 碍 疲劳 裂纹 的 扩展 ,从 而 提高 其 抗 接触 疲劳 性 能 。 但 是 , 当 链 液 中 纳米 颗粒 含量 很 高 时 ， 
由 于 电 刷 镀 液 分 散 能 力 的 限制 , 镀 液 中 可 能 存在 纳米 颗粒 团聚 体 ,这 些 团聚 的 纳米 颗粒 沉积 在 复合 电 刷 镀层 中 ,很 可 
能 引发 初始 微 裂纹 ,从 而 导致 复合 电 刷 镀层 性 能 下 降 。 有 关 这 些 机 理 的 推断 , 尚 无 足够 的 实验 证 据 , 需 进一步 深入 研 
究 分 析 


几 种 纳米 复合 电 刷 镀层 的 抗 接触 疲劳 特征 寿命 


2. 106 ЈЕ 
: 试验 载荷 镀层 体系 3000MPa 试验 载荷 | 4000MPa 试验 载荷 
3000МРа 





抗 接 触 疲劳 特征 寿命 /10 周 


(4) n-Al,0;/Ni 复合 电 剧 镀层 的 抗 接触 疲劳 性 能 D 镀 液 中 纳米 颗粒 含量 为 20g/L。 
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ША 5 
k G ЕНИ НЕ ЈЕ АНУ ЖИВУ ДА ЖОНИ ЈЕ НА ИУ НИЕ sJ ЖЖ 4 Ж, КИ ИГЕ — E ВЕЛЕ Е ХХ РГ АН 
起 到 支撑 作用 ,这 直接 表现 为 其 高 温 硬度 和 高 温 耐 磨 性 等 的 提高 
图 e 给 出 了 几 种 电 刷 镀层 的 硬度 与 温度 的 关系 。 图 中 曲线 表明 ,mALDOMNi -SiCZNi 和 n-Dia/Ni( 金刚 石 )3 种 
复合 电 刷 镀层 的 硬度 在 各 个 温度 下 均 高 于 快 镍 电 刷 镀层 ; 快 镍 电 剧 镀层 的 硬度 在 高 于 200% 后 即 快速 降低 , 当 温 度 达 
250504, НІШ) А ЗООНУ 左右 ; 几 种 复合 电 刷 镀层 的 硬度 直到 温度 达 400% 时 才 表 现 出 下 降 趋 势 , 在 500418, 
nm-AlO3XNi 复 合 电 刷 镀 层 的 硬度 仍 高 达 450НУ 左右 
图 {分别 给 出 了 快 镍 电 刷 镀层 和 几 种 纳米 复合 电 刷 镀层 在 相同 的 微 动 磨损 试验 条 件 下 磨 痕 深度 随 温 度 的 变化 曲 
线 。 图 中 表明 在 相同 温度 下 ,纳米 复合 电 刷 镀层 的 磨 痕 深 度 小 于 快 镍 电 刷 镀层 的 磨 痕 深度 。 这 说 明 , 由 于 纳米 颗粒 
的 加 入 ,提高 了 纳米 复合 电 刷 镀层 的 高 温 耐 磨 性 能 。400% 时 的 复合 电 刷 镀层 的 磨 痕 深 度 小 于 室温 和 200°С 时 的 磨 痕 
深度 ,这 是 由 于 复合 电 刷 镀层 在 400Y 条 件 下 发 生 了 再 强化 现象 。 同 时 ,复合 电 刷 镀层 的 高 温 耐 磨 性 能 与 所 用 纳米 颗 
粒 种 类 有 关 。 添 加 不 同 纳米 颗粒 的 几 种 复合 电 刷 镀层 的 耐 磨 性 能 由 高 到 低 的 顺序 排列 为 :nm- АТОИ n-SiC/Ni 和 
п-Па/МК 金刚 石 ) 
一 般 地 ,金属 电 刷 镀层 只 适宜 在 常温 下 应 用 。 而 纳米 复合 电 刷 镀层 尤其 是 纳米 n- Al,0;ANi Ш/А ҮЕ 400% 
抗 高 温 性 | 时 仍 具有 较 高 硬度 和 良好 的 耐 磨 性 ,可 以 在 4004 ЖИС Т.Б 





600 —х—п- АБО. ДМ-е-п-5С/М! 
一 -Dia/NI -о- 5 
500 
> 
= 400 5 | 
= 300 7 
И, ШЕ 
-- 2000F -п-УС/М š 
100 --ж--п-ІЛа/Мі 
—0— {Ай r ет“ 
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 воо 700 
加 热 温度 T/C 加 热 温度 Т/С 
(e) 电 刷 镀层 硬度 与 温度 关系 (f) 电 刷 镀层 磨 痕 深度 与 温度 的 变化 曲线 


зищ иа 


热 喷 涂 是 利用 由 燃料 气 或 电弧 等 提供 的 热量 ， 经 喷枪 将 丝 〈 棒 ) ЖАО ЖАК М ЖҰЛА ТЕ в ЕАК 
态 ， 并 通过 高 速 气流 使 其 进一步 筋 化 、 加 速 ， 然 后 喷射 到 经 过 制备 的 工件 表面 而 形成 涂 层 的 方法 。 

这 种 技术 的 特点 是 : (D 涂 层 和 被 喷涂 的 工件 材料 非常 广泛 ， 可 作 涂 层 材料 的 有 金属 及 其 合金 、 自 炊 合 金粉 末 
(包括 镍 基 、 钴 基 、 铁 基 的 自 熔 合 金 ) 、 陶 次 材料 (包括 金属 氧化 物 、 碳 化 物 、 确 化物 、 所 化物 和 硅化 物 ) 、 塑 料及 
复合 粉末 ， 可 被 喷涂 的 工件 材料 有 金属 及 其 合金 、 陶 次 BEL. GE. KH. 、 纸 张 等 ; 包工 艺 灵活 ， 施 工 对 象 可 以 
小 到 10mm， 大 到 像 桥 粱 等 大 型 构件 ， 既 可 在 真空 或 保护 气氛 下 喷涂 活性 材料 ， 也 可 在 野外 工作 ; (3) 涂 层 厚 度 可 以 
在 几 十 微米 到 几 毫 米 的 较 大 范围 内 变化 ; 则 生产 效率 高 ， 大 多 数 工 艺 可 达 每 小 时 数 千 克 ， 有 的 甚至 高 达 50kg; 
名 受 喷涂 的 工件 受热 程度 低 〈 喷 熔 和 等 离子 弧 粉末 堆 焊 除 外 ) ， 并 且 可 以 控制 ， 因 此 可 以 避免 工件 因 受热 可 能 产 
生 的 各 种 损伤 ， 如 应 力 变形 等 ; 四 与 其 他 堆 焊 相 比 ， 火 焰 喷 熔 层 和 等 离子 弧 粉 末 堆 焊 层 的 母 材 稀释 率 较 低 ， 有 利 
于 合金 材料 的 利用 ; CO 可 喷涂 成 形 ， 即 制造 机 械 零 件 实体 ， 方 法 是 先 在 成 形 模 表面 形成 涂 层 ， 然 后 用 适当 方法 脱 
去 成 形 模 后 ， 成 为 涂 层 成 形制 品 ; (@ 涂 层面 积 小 时 经 济 性 差 ， 对 小 零件 进行 喷涂 或 者 所 需 涂 层面 积 较 小 时 ， 作 为 
有 用 涤 层 结合 在 基体 上 的 量 占 喷涂 时 消耗 的 喷涂 材料 的 量 较 小 ， 经 济 性 差 ， 在 这 种 情况 下 改 用 电镀 较 适 宜 . 

热 喷涂 的 质量 和 涂 层 的 性 能 受 喷涂 材料 、 喷 涂 方 法 及 相关 参数 、 被 喷涂 工件 表面 制备 情况 以 及 应 用 范围 选择 
是 否 适当 等 因素 的 影响 而 有 很 大 的 差别 。 

由 于 涂 层 材 料 性 能 优异 ， 工 艺 灵 活 ， 热 喷涂 技术 除 广泛 应 用 于 维修 工作 、 加 工 工件 不 当 的 修复 外 ， 已 直接 在 新 产 
品 设计 中 应 用 ， 并 利用 它 开发 出 一 些 新 材料 、 新 涂 层 ， 如 生物 工程 新 材料 ， 某 些 领 域 的 压 电 陶瓷 材料 ， 非 唱 态 材料 ， 
以 及 宇航 技术 中 应 用 的 防 远 红 外 、 微 波 、 激 光 等 的 功能 性 涂 层 ， 它 作为 一 门 高 科技 和 综合 应 用 技术 已 显示 很 大 作用 
可 以 预见 ， 随 着 热 噶 潜 技 术 的 不 断 发 展 ， 它 必 将 改变 许多 新 产品 的 结构 和 设计 ， 珊 来 更 大 的 经 济 和 社会 效益 ， 

热 喷涂 方法 的 选用 原则 : 

1) 热 喷涂 层 适 于 作 各 种 耐 磨损 表面 (各 种 轴 贷 、 轴 承 、 轴 瓦 、 导 轨 、 滑 座 等 摩擦 面 )、 耐 蚀 表 面 (各 种 钢 
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ЕЕ, Ж ик, нЕ, НИЖЕ) 和 耐 热 表面 (电站 锅炉 受热 面 、 燃 烧 室 内 衬 、 火 稍 头 部 和 喷 管 等 ) 。 
不 同 喷涂 方法 所 适用 的 喷涂 材料 及 所 获得 的 涂 层 性 能 有 较 大 的 差别 ， 应 根据 工件 的 使 用 条 件 、 技 术 要 求 进行 具体 
分 析 去 选择 。 

2) 对 涂 层 的 结合 力 要 求 不 能 很 高 。 热 喷涂 层 与 基体 的 结合 强度 一 般 为 5~ 100MPa。 其 中 粉末 火焰 喷涂 、 普 
通电 弧 喷 涂 涂 层 的 结合 强度 偏 低 ， 而 气体 爆炸 喷涂 、 超 音速 火焰 喷涂 、 超 音速 等 离子 喷涂 涂 层 的 结合 强度 较 高 

3) 对 涂 层 的 致密 性 要 求 不 能 很 高 。 热 喷涂 层 的 孔 际 率 一 般 为 1%~15%。 其 中 ,气体 爆炸 喷涂 、 超 音速 火焰 
喷涂 、 低 压 等 离子 喷涂 、 超 音速 等 离子 喷涂 涂 层 的 孔 际 率 较 低 ， 而 粉末 火焰 喷涂 、 靖 通电 弧 喷 涂 的 孔 际 率 较 高 。 
对 喷涂 层 进 行 封 孔 处 理 可 减少 孔 际 的 影响 。 

4) 热 喷涂 层 的 厚度 一 般 为 0.2~3mm， 最 大 可 达 25тт; 热 喷 涂 对 工件 的 材料 一 般 不 作 要 求 ;， 预 热 和 喷涂 过 
程 中 工件 温度 一 般 不 超过 25040 (温度 可 控 )， 工 件 的 热处理 状态 不 受 影响 ， 也 不 会 产生 变形 ， 

5) 对 大 面积 的 金属 喷涂 施工 最 好 采用 电弧 喷涂 ， 对 于 批量 大 的 工件 最 好 采用 自动 喷涂 。 自 动 喷涂 装置 可 自 
行 制作 或 订购 ， 

6) 不 同 热 晓 涂 方 法 中 ， 电 弧 距 涂 、 粉 未 火焰 喷涂 所 用 设备 简单 ， 成 本 低 ; 而 气体 爆炸 喷涂 、 低 压 等 离子 喷 
涂 、 超 音速 等 离子 喷涂 等 所 用 设备 复杂 ， 成 本 较 高 。 应 根据 经 济 条 件 、 场 地 面积 、 人 员 素 质 等 情况 综合 考虑 
选择 。 

K 1-7-26 综合 了 各 种 热 喷涂 方法 (ВЕНА) 的 主要 技术 特性 ， 可 供 选 择 时 参考 。 


不 同 热 喷涂 方法 的 技术 特性 比较 





Kk Y їй ж ”电弧 喷涂 等 离子 喷涂 特种 喷涂 ”| МАЯ) 
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КЕ | 线材 火 Мән ВЕК 气体 ЫН | 电弧 m ы чт ы ЧЕЧЕ 光 | 线材 爆 
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хет А И Да 74 Ж 1 
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TLIRE% 210 (多 数 方法 )1~10 
基体 受热 形式 тт ге" жељи |ж 
涂 层 与 基体 的 结合 冶金 HLR RERE) 


大 ЈУ еш 

涂 层 硬度 均匀 施工 的 基体 材质 及 + J SE 非 金 属 .陶瓷 

涂 层 组 织 结构 пай | _ к _ шины 一 一 一 一 
$ 






表 1-7-27 喷 焊 与 喷涂 的 特性 比较 
结合 强度 /MPa 约 200 <70 内 控制 (最 厚 可 超 | 一般 控制 在 1mm 以 内 






功率 特点 (与 等 离子 
喷涂 比 ) 


低 电 压 ,大 电流 | 高 电压 ,大 电流 


Е 








шй 


喷涂 基体 表面 基本 设计 要 求 


表 1-7-28 
ПИ РУ ВЕ [Bl 喷涂 外 表面 说 明 
(a) 不 正确 (Б) 正确 


(а) 不 正确 (b) 正确 


x 
— 用 热 喷涂 沉积 涂 层 ,粒子 束 喷射 不 到 
2 的 部 位 无 法 沉积 涂 层 。 在 工件 上 的 尖 角 


处 ,即使 黏附 上 涂 层 ,也 不 能 和 基 材 牢固 
结合 ,因此 ,工件 的 喷涂 表面 应 合理 设 
计 ,避免 喷涂 不 到 的 部 位 ,所 有 棱角 要 设 
计 成 圆 角 。 对 轴 类 工件 ,如 果 轴 面 要 下 
切 , 留 户 部 位 应 加 工 成 倒 角 ,棱角 要 倒 成 
圆 角 





热 喷涂 材料 的 选择 原则 
表 1-7-29 


1) 应 满足 涂 层 性 能 要 求 ,并 兼顾 工艺 性 和 经 济 性 。 例 如 : 钴 基 合 金 性 能 优越 ,但 国内 资源 比较 缺乏 , 宜 少 用 。 我 国 镍 资源 比 
较 丰 富 ,可 考虑 多 用 些 镍 基 合 金 。 但 镍 基 合 金价 格 比较 昂贵 ,因而 在 满足 使 用 要 求 的 情况 下 尽量 采用 铁 基 人 合金。 铁 基 合金 的 
工艺 性 较 差 ,施工 时 应 确保 质量 

2) 应 与 工艺 方法 的 选择 相 适 应 。 不同 的 喷涂 方法 所 适用 的 喷涂 材料 范围 并 不 一 样 。 例 如 , 某 些 高 熔点 合金 或 陶瓷 的 喷涂 
需要 用 较 高 温度 的 火焰 或 较 高 能 量 密度 的 能 源 ; 某 些 需 要 防止 合金 元 素 氧 化 , 烧 蚀 的 重要 涂 层 需要 在 低 真空 或 有 保护 气氛 的 
环境 下 才能 获得 ;大 面积 构件 的 防护 性 Zn ,Al 及 其 合金 的 喷涂 采用 电弧 喷涂 方法 具有 较 高 的 喷涂 效率 和 经 济 性 ;一 些 塑料 的 
喷涂 应 选用 特殊 设计 的 喷枪 并 在 较 低 温度 的 火焰 下 进行 。 总 的 来 讲 , 要 求 高 性 能 的 重要 涂 层 必须 使 用 满足 要 求 的 喷涂 材料 
及 与 之 适应 的 喷涂 方法 和 喷涂 设备 ,而 使 用 一 般 材 料 即 可 符合 要 求 的 涂 层 则 应 以 获得 最 大 经 济 效益 为 准则 

3) 复合 材料 的 选择 。 当 单一 材料 涂 层 不 能 满足 工件 的 使 用 要 求 时 ,可 考虑 使 用 复合 涂 层 ,以 达到 与 基体 材料 的 牢固 结合 ， 
并 发 挥 不 同 涂 层 之 间 的 协同 效应 。 如 使 用 具有 高 耐 磨 和 抗 高 温 氧 化 性 能 的 陶瓷 涂 层 (如 Al, O, ZrO, .Zr0;-Y 0O; 等 ) 时 ,为 
了 解决 陶瓷 与 基体 金属 物理 或 化 学 的 不 相 容 性 ,克服 两 者 不 能 结合 或 结合 力 不 高 的 弊病 ,可 在 陶瓷 表层 与 基体 间 引 入 一 层 或 
多 层 中 间 层 ,如 第 一 层 ( 底层) 可 以 是 Ni-Cr МИА Мо ЛУ NiCrAlY 等 ,第 一 层 至 陶瓷 表层 间 还 可 加 入 二 层 至 数 层 成 分 含量 不 
同 的 梯度 过 渡 层 ,其 成 分 由 以 底层 为 主 表层 为 辅 过 渡 到 以 表层 为 主 底层 为 辅 

不 同 涂 层 的 喷涂 材料 选择 可 参考 表 1-7-30~ 表 1-7-34 
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续 表 


等 离子 喷涂 技术 的 发 展 , 使 可 用 于 距 涂 形成 涂 层 的 材料 极为 广泛 。 一 般 只 要 具有 物理 燃点 的 材料 均 可 用 于 喷涂 ,包括 :人 金 
执 | 属 及 其 合金 ХЕ .金属 陶 痪 ,有 机 高 分 子 ,以 及 这 些 材料 的 复合 材料 。 对 于 在 高 温 下 分 解 的 材料 ,如 碳化 物 , 可 以 与 某 些 
金属 材料 复合 在 一 起 制 成 复合 材料 ,如 金属 陶瓷 ,而 实现 喷涂 
从 材料 形态 来 分 ,可 以 分 为 线材 , 棒 材 和 粉末 三 大 类 。 对 于 粉末 材料 ,基于 送 粉 特性 及 经 济 性 考虑 ,其 颗粒 大 小 一 般 具 有 一 
定 的 粒度 分 布 范围 。 一 般 金 属 粉末 的 粒度 范围 为 -105~ +53 шп ,而 陶瓷 粉末 常 为 -44~ – 1Ошт 
根据 材料 种 类 分 为 金属 与 合金 .氧化 物 陶瓷 ,金属 陶瓷 复合 材料 有 机 高 分 子 材 料 。 按 照 使 用 性 能 与 目的 又 可 分 为 防腐 材 
ЖЕН R E йй ЗА pk 44 EL , 减 摩 材料 以 及 其 他 功能 材料 。 下 表 给 出 了 按照 用 途 列 出 的 各 类 典型 材料 


Оп [жани |o ЖЕ! 


ЕН НА ЖИ 而 热 | | 
钢 няня ( 含 热 障 ) 非 金属 材料 陶瓷 金属 陶瓷 及 其 他 
合金 蒙 乃 尔 合 金 等 )、 Н 


иж | | 熔剂 合金 . 铜 与 铜 合金 、 
ЛЕН! ГРАН РА БАЛ ТЕЗ у С 
合金 锅 等 ) ощин КТЕ ВАТ НЕ нае ВАТ 
| 属 ( 钥 等 ) .碳化 物 硬 质 合金 及 其 他 ( inte 
| Шаш 铝 金属 间 化 合 物 等 ) 
耐 热 钢 ( 含 不 锈 钢 


жо 





ПЕШ А 


金属 材料 |。 人、 


„НА, 
СЬКІ 系 合金 及 其 他 





涂 层 类 别 、 特 性 及 其 喷涂 材料 选择 
表 1-7-30 


涂 层 类 别 涂 层 特 性 3 И 推荐 用 喷涂 材料 


软 支 承 材料 涂 层 , ЕНІН) 巴 氏 合金 轴承 水 压 机 轴承 、 止 | 铝 青 铜 复合 喷涂 丝 , 磷 青铜 喷涂 
入 ,也 允许 变形 以 调整 轴承 表面 , | 推 负 承 瓦 .活塞 导 承 .压缩 机 十 字 | 丝 , 铝 铅 复合 距 涂 丝 , 镍 包 二 硫化 乌 















， 硬 支承 面 | 硬 的 和 具有 高 磨损 性 能 的 支承 | ”冲床 的 减 振 器 曲轴 、 糖 粉碎 辊 辊 | 铁 、 镍 、 钴 基 自 熔剂 合金 , 87% 
材料 的 涂 层 。 耐 粘着 磨损 。 用 于 | 棋 , 防 擦 伤 轴 套 方向 舵 轴 承 .涡轮 | А1,0,:13% ТО, 复合 粉 ,12% Со 包 
不 找 入 性 和 自动 调整 的 不 重要 的 .| 轴 .主动 齿轮 轴 棋 .燃料 泵 转子 等 | 碳化 铭 粉 

润滑 有 界限 的 部 位 。 通 常 应 用 于 


具有 高 载 向 和 低速 度 


неа. 磨 碎 锤 ( 烟 тумен кер 复合 粉 
草 制 品 ) F rB q ri ЕНІ Se 



















4. ПЕНН 
(ТЇЙ ,540-8154С) 


同上 。 同时 必须 在 工作 温度 时 


Со ЖЕ 合 达 
有 抗 氧化 性 能 基 自 熔剂 合金 (使 用 温度 高 达 


816% ) .№+20% Al 复合 喷涂 丝 (使 
用 温度 <600% ) Ni 基 自 熔剂 合金 (< 
760% ) .Cr,C,+25%Ni-Cr 混合 粉末 





5. PUE ЕЈ 
涂 层 (低温 ,540FC ) 


这 种 磨损 发 生 于 硬 的 表面 或 含 | МАШ ӘНЕ ЖАСЫН) 铁 、 镍 基 自 熔剂 合金 , 含 碳化 钨 型 
硬 质 点 的 软 表 面 在 更 软 的 表面 上 | 铲 , 拨 又 、 插 塞 规 . 轧 管 定 径 穿 孔 | 钊 基 自 熔剂 合金 ,12% Со 包 碳 化 钨 
滑动 的 场合 ЖАМ НЕ Bú XI | ғ ЗА КЕЕ, Л И ЕРЕ, |ЖЖ 

纤维 导向 装置 ‚Ж ЫЕ К 
机 和 成 形 工具 
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涂 层 类 别 涂 层 特 性 实例 推荐 用 喷涂 材料 


6. ЕЖЕ МЕ. ІН ЈЕ ЈЕ 5380 以 上 至 | 银 造 工具 . 热 的 破碎 辊 НИЈЕ Әне , 镍 基 自 熔剂 合金 ,Cr'C,+ 自 
МЕСИ, 540 | У СИ РИВАЛ 熔剂 合金 + 铝 化 镍 混合 粉末 , СС, 
25%Ni-Cr 混合 粉末 

ини 可 抵制 纤维 和 丝线 以 高 速 从 金 егі кан шеке А1,0, 粉末 ,60% А1,0; +40% TiO, 

”一 一 ”一 | 属 表面 掠 过 时 所 发 生 的 磨损 ЖУК МИН ЈА |, АЖ. 87% А1,0, + 13% ТО, 1 
жи їй Je 枢 轴 , 卷 绕 器 杆 . 导 丝 轮 按钮 导向 ай имаща. 
(<538 以 下 ) 装置 . 丝 导 向 槽 ,加热 板 . 预 张 辊 |” 


815% ) 








8. ІҢ КЕЗІ) 能 抵制 在 一 轨道 上 反复 滑动 | ТАЈНЕ АЛҒАН, ЖЖ КП ВАЕ, НЕЯ! 
涂 层 (可 预计 的 | 动 或 冲击 所 引起 的 磨损 。 反 复 地 | 针 .凸轮 随 动 件 ЕН 活塞 环 (内 | 合金 +TNi- Al 复合 粉 ,Ni+20%Al 复合 
运动 ) (表面 疲劳 | 加 载 和 印 载 产生 周期 应 力 , 从 而 诱 | 燃 机 ) ІНЕ 丝 ,Ni+5%Al М аф, ЖӘНЕН ЖЕН 
发 表面 裂纹 或 表面 下 裂纹 ,最 后 导 基 自 熔剂 合金 (35% МС) , 12% Co {0 
致 表面 破裂 和 大 断 片 的 损失 ( 只 碳化 钨 ,87%Al0;+139%Ti0， 混合 粉 
发 生 在 没有 粘着 磨损 或 磨 粒 磨损 

的 情况 下 ) 以 及 承受 连续 撞击 的 

磨损 


能 抵制 接触 表面 经 受 小 振幅 的 | ЕЛЕНЕ) НИЯ ç HUH HERE Sr, РИ 
9， 耐 微 振 磨 损 | 振动 位 移 时 所 引起 的 磨损 。 由 于 | 压缩 机 防 气 轿 、 压 缩 机 导 叶 ,螺旋 | 剂 合金 和 Ni-Al 复 合 粉 , 铝 青 铜 喷 涂 
ий ЈЕ ( 低 温 ,| 无 可 预计 的 运动 进入 系统 ,因此 , | 牺 空气 发 动机 部 分 和 加 强 杆 .中 间 | 丝 .12%Co ЕК СВ 

<540%, 不 可 预 | 此 种 磨损 难以 预防 翼 展 支承 ( 螺旋桨 叶片 ) 

计 的 运动 ) (表面 
НЕ | 疲劳 磨损 ) 


10， 耐 微 振 磨 | 同上 。 但 涂 层 在 538 ~ 843 的 | 涡轮 机 气 密 图、 涡轮 机 气 密 环 .| 钼 基 自 熔剂 合金 ,Ni+5%Al 复合 
损 涂 层 (高 温 ,| 温度 范围 内 使 用 涡轮 机 气 密 垫 圈 涡轮 机 导 流 片 调 | 粉 ,Cr;C,+25%Ni-Cr 混合 粉 
538 ~ 843%, Ж п] 节 板 ,涡轮 机 排 气 支承 ЛЕ А 
预计 的 运动 ) ( 表 
面 疲劳 磨损 ) 


ВП 


I. HAA) 耐 液 体 流 中 气 蚀 诱发 的 机 械 振 | 水 轮机 耐 磨 环 .水 轮机 叶片 .水 | AERE МА 复合 粉 , Ni + 
发 的 机 械 振 动 磨 | 动 所 引起 的 薪 损 。 最 有 效 的 涂 层 | 轮机 喷头 .柴油 机 汽缸 衬 R 20%Al 复合 喷涂 丝 ,316 型 不 锈 钢 
性 能 是 韧性 ,高 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 粉 , 铝 -青铜 喷涂 丝 , 超 细 纯 А1,0, 粉 


12， 耐 颗粒 冲 | 能 经 受 通过 气体 或 液体 载 带 ,并 | ХИЛ КЊ ЛЕКА Фе И 
蚀 涂 层 ( 低 温 ,| 具有 一 定 速 度 的 尖 利 而 便 的 颗粒 | 断 闻 阅 杆 和 间 座 
的 冲击 所 引起 的 磨损 。 冲 击 角 小 
于 45° 时 , 涂 层 硬度 是 首要 的 ; 冲 


А НИМ а +H А, 
镍 基 自 熔剂 合金 +TNi-Al 复合 粉 , Ni+ 
20%A1 复合 丝 , 含 碳化 钨 型 自燃 剂 
合金 , 超 细 纯 АО, 粉末 , 纯 Cr;0， 


击 角 大 于 45" 时 ,韧性 是 最 为 重 
- че ЖЖ,12%Со ЕМЕ Ж 


13， 耐 颗粒 冲 | МЕ, ІН ЈЕ НЕ ТЕ 53842 以 上 | HARE 钴 . 镍 基 自 熔剂 合金 , 自 熔 剂 合 
金 +Ni-Al 复合 粉 ,Ni+5%Al 复合 粉 ， 
540~ 8154) Ст С, +2596 М-Сг 混合 粉末 
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性 [H] it ВЕ 27 Е . 耐 磨 密封 圈 及 低 于 550% 时 的 | 铜 包 石 墨 :润滑 性 好 ,力学 性 能 及 
常用 于 具有 低 摩擦 因数 的 动 密 | 端 面 密封 ( 镍 包 石 墨 涂 层 ) ,用 于 | 焊接 性 能 良好 ,导电 性 较 高 
封 零 部 件 55040 以 上 动 密封 处 ( 镍 包 二 硫化 | ” 镍 包 二 硫化 钥 , НЕ, На 
Я) ,用 作 电 触 头 材料 及 低 摩 擦 因 | 基 合金 , 自 润 滑 НЕ АЕ; № 
数 材料 ( 铜 包 石墨 ) КИ (ЖИН, ЖЕМЕ) 
为 减 摩 材 料 ,润滑 性 好 
镍 包 硅 泛 土 :可 作为 500% 以 上 高 
温 减 摩 材 料 , 耐 磨 . 封 严 ВИЗ 






80%Ni+20%Cr 合金 粉 ,Ni-Cr 合金 
+6%А1 复合 粉 , 馈 喷涂 丝 
能 阻止 本 身 向 基体 的 迅速 扩散 






2. 耐 热 腐蚀 气 


柱 塞 端 部 .回转 密 的 内 表面 . 狼 | 80%Ni+20%Cr 合 金粉 ,Ni-Cr 合金 
焊 夹具 НСА ЧУЕ Ия |+6%Al 复合 粉 IR 
















能 保护 暴露 在 高 温 腐蚀 气体 中 
的 基体 材料 ,并 可 防止 猪 附 氧 化 物 
或 者 脆性 化 合 物 的 生成 , 耐 机 械 的 
作用 .并 不 是 一 个 必要 条 件 , 然 而 
这 些 涂 层 中 某 些 涂 层 的 耐 冲 蚀 性 
比 其 他 涂 层 更 好 












3. 耐 工 业 大 气 
涂 层 


能 保护 暴露 于 有 烟尘 和 化 学 烟 
筋 的 环境 的 基体 材料 


所 有 类 型 的 结构 和 构件 钢 . 电 的 | ” 锌 及 锌 合金 政 涂 丝 , 铝 及 铝 合金 喷 
导线 管 桥梁 .输电 线路 的 金属 构 | 涂 丝 ( 涂 层 表面 铬 经 有 机 封闭 剂 处 
件 等 理 , 可 大 大 延长 涂 层 寿 命 ) 














4. 耐 盐 类 气氛 | ”能 保护 靠近 海岸 或 其 他 含 盐水 | 高 于 水 线 以 上 的 桥 染 和 船坞 结 | 锌 及 锌 合金 喷涂 丝 ,名 及 铝 合 金 喷 
БЕ 物体 环境 的 基体 材料 构 部 分 .储藏 容器 外 壁 、 船 的 上 层 | 涂 丝 ( 应 选用 适当 的 封闭 剂 处 理 表 
> 面 ) 

i] 

қ 

Е 

i 淡水 储 器 ,高 架 渠 .过滤 机 水 槽 .| 锌 喷涂 丝 (采用 的 表面 封闭 剂 中 
а 料 ,并 不 影响 水 质 不 含 铬 酸 盐 等 有 害 物 ) 

= 






б. 耐 非 饮用 淡 | 能 保护 非 饮用 的 淡水 (水 温 不 | 发 电厂 引入 线 ,浸渍 在 淡水 中 的 | МС АМС 
超过 5242 ,pH 值 在 5~10 之 间 ) 中 | 结构 装 管 .航行 在 淡水 中 的 船 身 “| 涂 丝 ( 可 选用 酚醛 树脂 .石蜡 为 封闭 
的 基体 材料 剂 ) 


7. Wk) 耐 超过 529 的 水 直到 高 达 | 热 交 换 咒 , 热 水 储 藏 容器 ,蒸汽 | 铝 喷 涂 丝 ( 涂 层 表 面 涂 覆 封 闭 剂 ) 
ЖЕ 204% 的 蒸汽 ,pH 值 在 5~10 之 间 | 净化 设备 .暴露 于 蒸汽 中 的 零件 


8. МЪЖА 




















对 盐水 介质 (如 静止 或 运动 着 | ”船用 发 动机 的 集 油 盘 、 钢 体 河 桩 | 铝 及 铝 合 金 喷涂 丝 ( 涂 层 表面 再 
的 海水 或 咸 水 ) 具 有 了 耐 蚀 性 。 但 | 和 桥墩 ,船体 涂 覆 底 漆 及 防 污 漂 ) 
涂 层 必须 正确 使 用 密封 剂 






9. 耐 化 学 药品 | 耐 化 学 .药品 (如 石油 .燃料 或 | РОНА HU ЖЗ АВЕ ” 铝 喷涂 丝 (表面 涂 覆 封闭 剂 ) 
和 食品 腐蚀 | 洲 剂 等 ) 和 食品 的 侵蚀 ,但 不 改变 | 酒 厂 的 麦芽 浆 槽 .软饮料 设备 、. 乳 
的 涂 层 其 化 学 组 成 及 食品 的 味道 品 及 制 酷 业 设备 .食品 油 储 覃 及 精 
МЕ НО ИНЖ УЖ АСЛ ЕЯ, 
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续 表 
涂 层 类 别 涂 层 特性 а Я 推荐 用 喷涂 材料 
导电 涂 层 电阻 小 ,电流 易于 通过 Ен, бе НЕЙ çs ВС Hb Е Вон AERA , 纯 铝 喷涂 丝 ,Ag 等 


Е а, K BJ i] JJ ЛАНА, 
印刷 线路 板 等 


绝缘 (电阻 ) Ы 对 电流 有 阻止 作用 ,相当 于 绝 | 加 热 器 管道 的 绝缘 . 电 烙 铁 的 焊 | 超 细 纯 А.О, ЮЖ, 8796 АІ,0,4 
缘 体 接头 13%Ti0, 复合 粉 








fH S Wb > Jak bk J: 能 经 受 熔 渣 和 溶剂 的 腐蚀 作用 ,| ИБН ,浇铸 槽 模具 风口、 


以 及 金属 蒸气 和 和 氧 的 侵蚀 输出 槽 狂 模 


(ОА1,0,%21/2%Ті0, Ш 
@) 底 层 :Ni-Cr 合金 +6%Al 






















耐 熔融 锌 风口 连 铸 用 的 模子 工作 层 PE RQ ВЕ ( Мао + ZrO, ) + 
ШИЕ 24% Meg() 
耐 熔融 铜 


耐 熔融 铁 和 钢 
黏 结 底层 距 底 层 目的 是 增加 面 层 的 黏 结 | 面 层 是 陶瓷 材料 ,基体 是 金属 材 | Mo № .T8( 用 等 离子 喷涂 粉 D)Ni- 
( 涂 层 薄 ,一般 只 需 | 力 。 用 镍 包 铝 或 铝 包 镍 增 效 材料 | 料 , 喷 底 层 后 ,可 防止 因 热 膨胀 不 |Al(80% ,20%),Мі- А! ( 83% .17%) (用 















0.08-0. 18mm) 还 因为 喷涂 时 能 产生 化 学 反应 , 生 | 同 , 热 应 力作 用 下 被 破坏 火焰 粉末 喷涂 @ #k H ЊУ ЫК 
成 金属 间 化 合 物 的 自 黏 结 成 分 , 形 KR) Мі- А1( 95% ,5%) (HO ~ 
成 底层 无 孔 际 且 为 冶金 结合 ,可 防 19), Ni-Cr-Al ( H). (3), Ф) Ni-Cr 
止 气体 渗透 对 基体 的 腐蚀 (80% 2096) ( НСЗ) @)) , 铝 青铜 (用 (~ 
(8)) ; Ni- Al- Мо ( 90% ‚5% 596) (HOD, 

(2) 
功能 性 涂 层 防 微 波 . 远 红 外 ,辐射 等 功能 微波 吸收 层 : 用 在 高 能 物理 电子 直线 加 速 器 .雷达 ,微波 系统 ,材料 有 

高 了 超导体 层 , 具 有 了 为 81K|Fe-CrAl Fe-Cr-Ni-Al Fe-Cr-Mn Fe-Ni 等 
的 超 导 性 能 高 了. 超导体 层 :可 在 氧化 铝 Ее .蓝宝石 等 基体 上 获取 超 导 陶 次 
薄膜 层 ,用 于 生物 医学 ;喷涂 羟基 磷 灰 石 ВИЖ А НИШ ЕЕ рУ K 
工 牙 和 关节 假 体 
防 远 红外 ,激光 等 功能 涂 层 :用 于 宇航 等 技术 
表 1-7-31 机 械 零件 间隙 控制 涂 层 ( 可 磨耗 密封 涂 层 ) 


由 气体 在 压力 之 下 驱动 的 机 器 其 机 械 效率 取决 于 转子 的 密封 能 力 ,密封 能 力 高 可 以 减 小 或 防止 气体 的 汇源 ,因此 ,要 求 转 
子 与 定子 之 间 具 有 非常 紧密 的 配合 间隙 。 由 于 转动 零件 在 工作 条 件 下 可 能 延伸 或 膨胀 ,而 与 静止 零件 发 生 碰 撞 , 所 以 ,要 制 
д; | 造 具 有 紧密 间 际 的 机 器 是 很 困难 的 ,但 使 用 可 磨耗 密封 涂 层 即 可 解决 这 一 问题 。 方 法 是 在 静止 零件 上 喷涂 一 层 可 磨耗 封 严 
层 , 通 过 转动 部 分 的 零件 ,使 涂 层 形成 紧密 尺寸 配合 的 密封 通道 
典型 的 可 磨耗 密封 涂 层 用 于 喷气 发 动机 压气 机 匣 和 涡轮 机 匣 上 。 涂 层 应 有 足够 厚度 ,以 使 发 动机 装配 时 ,转子 叶片 和 机 匣 
、| 之 间 互 相 搭 接 。 当 发 动机 启动 时 ,叶片 顶端 与 涂 层 摩 擦 , 诬 去 一 些 涂 层 ,形成 通道 ,而 叶片 本 身 不 受 损伤 ,由 于 涂 层 适应 叶片 
Х | 径 向 和 轴 向 移动 ,每 个 叶片 的 顶端 都 能 在 涂 层 中 获得 最 佳 密封 。 在 设计 可 磨耗 密封 涂 层 时 ,必须 解决 两 个 根本 对 立 的 要 求 ， 
即 涂 层 不 仅 是 可 磨耗 的 ,而 且 必须 耐 气流 的 冲刷 和 粒子 的 冲 蚀 。 因 此 有 必要 比较 涂 层 的 可 磨耗 性 能 与 抗 冲 蚀 性 能 ,下 表 给 出 
了 几 种 常用 的 可 磨耗 密封 涂 层 材料 及 性 能 以 及 耐 热 性 能 和 耐 化 学 腐蚀 性 能 


2 этин: | 喷涂 态 涂 层 表面 | 最 高 使 用 
等 离子 55 ~ 65 涂 层 中 含 约 55% (体积 分 数 ) 的 硅 铝 和 45% 的 


нж ы Е-ГТЕЕКЯ “ммм 
镍 \ 铬 -名 300~400 | 1040 | жабо 





Ж 1-7-32 几 种 典型 耐 高 温 热 障 涂 层 
КӘР 选用 的 涂 层 材料 和 工艺 方法 
这 类 涂 层 能 改善 基体 零件 的 高 温 工 作 条 件 ,并 能 承受 高 温 条 件 下 的 化 学 或 物理 分 解 作 用 或 由 于 腐蚀 造成 的 化 学 损坏 


这 种 涂 层 能 防止 基体 由 于 高 温 氧 化 造成 的 
损坏 。 涂 层 的 熔点 高 于 工作 温度 ,在 工作 温度 
下 具有 低 蒸 气压 。 不 要 求 涂 层 承受 机 械 磨 损 


这 类 涂 层 能 保护 基体 免 于 暴露 在 高 温 腐蚀 
气体 中 。 必 须 考虑 到 气体 与 涂 层 发 生 反应 时 ， 
要 防止 形成 吸附 氧化 物 , 或 形成 易 碎 的 成 分 ,| 钊 - 铬 合金 铝 | Е 


或 穿 透 涂 层 侵蚀 基体 。 不 要 求 这 种 涂 层 具 有 
AERE, ЛЕН 
镁 МБ 












附 大 气 氧 化 镍 - 铬 - 铝 镍 - 铬 合金 . 镍 - 铬 - 铝 

















耐 气体 腐蚀 镍 - 铬 合金 Р E- 







承受 机 械 冲击 或 磨损 的 作用 
这 类 涂 层 能 耐 高 温 , 同 时 也 要 能 耐 粒子 冲 
蚀 。 在 高 温 下 的 高 速 粒子 和 高 压气 体形 成 各 
种 恶劣 环境 ,因此 , 涂 层 必须 能 承受 由 运动 着 
的 尖锐 和 坚硬 的 粒子 所 造成 的 冲 蚀 。 当 粒子 
的 冲 蚀 角度 小 于 45° 时 ,粒子 沿 表面 产生 磨料 
订 损 , 故 要 求 涂 层 具 有 高 硬度 ; 当 粒 子 的 冲 刨 
角度 大 于 45° 时 ,要 求 涂 层 具 有 高 的 韧性 

这 类 涂 层 具有 较 低 的 热传导 性 能 ,此 种 热 障 
作用 可 以 防止 基体 材料 达到 其 熔点 ,也 具有 转 
移 辐 射 热 的 作用 











附 高 温 ( 850% 
МЕ) 冲 蚀 









к @ {Ей ‚ЖИЕ: В ( 
Ek ес И | 
а ВИР ВИА Ва | 
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„Вет ВВ 


镁 - 镍 - 


一 | — [ажени ан | 
__- | — | жеңнен | 
Ои | — | нин 
= ШИТ я | 一 | өш желмен а 
“ 
# 1-7-33 几 种 典型 的 电 绝缘 或 导电 涂 层 
选用 的 涂 层 材 料 和 工艺 方法 
涂 层 类 型 丝 
ш я ПК | њи | 等 离子 喷涂 
导电 涂 层 
这 类 涂 层 必须 具有 阻止 电流 通过 的 绝缘 体 作 用 。 
介 电 涂 层 。 “| 击 穿 涂 层 的 强度 ( 通常 以 单位 长 度 上 的 电压 表示 ，) 





和 容许 的 电导 是 介 电 强度 的 表征 参量 


这 种 涂 层 必须 能 接收 干扰 无 线 电 频率 并 将 其 传导 
到 大 地 ,能 对 无 线 电 频 率 起 屏蔽 作用 而 使 超 高 频 通过 


这 类 涂 层 通 过 阻止 热 中 子 或 y 射线 的 通过 ,对 射 
线 起 屏蔽 作用 。 高 原子 密度 的 材料 ,如 铅 和 钢 能 有 
效 地 屏蔽 у 射线 。 吸收 中 子 较 好 的 一 些 元 素 有 础 、 
денят, Нот НИЕ РАКА 
用 热 喷 涂 的 方法 喷涂 ,并 具有 吸收 热 中 子 的 能 力 ， 
而 不 产生 大 量 的 次 级 强烈 的 y 射线 












白色 氧化 铝 、 氧 
化 铝 -氧化 钛 .氧化 
铬 -氧化 硅 
铜 \ 铝 、 
БРЕ 


ЖИВЕ ЈЕЛИ, ЛА ӘБЕКЕ ТОЗ В УА ЛЕСІНЕ В а FALA AA З ВНК АНА J ПЕВА, 


з 本 表 中 所 列 为 典型 的 电 绝缘 或 导电 涂 层 选 用 的 材料 和 喷涂 方法 。 基 体 材料 的 电 性 能 受到 喷涂 材料 影响 。 喷 涂 材料 一 般 应 根 


据 材料 的 已 知性 能 和 其 使 用 状态 来 选择 
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热 喷 涂 应 用 实例 
Ж 1-7-34 
ж ж T fE 
喷涂 金属 Ç“ R 
长 期 处 于 干 湿 交替 ,浸没 水 | 8 用 SOP-1 型 火焰 喷涂 枪 喷涂 锌 | 过 去 用 涂料 保护 , 一 般 用 
下 .并 受 海水 .淡水 .工业 污水 、 丝 ,火焰 为 中 性 焰 或 稍 偏 碳化 焰 ,|3-4 年 ,比较 好 的 用 7- 8 年 ， 
“| 气体 日光, 水 生物 的 侵蚀 ,以 及 多 次 喷涂 , 涂 层 厚度 0. 3mm 左右 ,| 较 差 的 1~2 年 。 改 用 喷涂 锐 
l. 水 同门 “| 泥 砂 .冰凌 和 其 他 漂流 物 的 冲 喷涂 合格 后 ,用 沥青 潜 封 闭 ( 喷涂 | 后 ,可 延长 到 20~30 年 
E , 易 发 生 魔 蚀 前 用 0.5~2mm 石英 砂 喷 砂 处 理 ) 





2 МЕК 进口 (是 )10m 2# Hb Ж АЈ] 喷 砂 除 锈 , 粗 化 后 ,用 SQP-1 型 | 原 使 用 不 到 半年 就 磨损 报 
ЖЕН 车 片 喷枪 , 进行 铀 线材 气 喷涂 0. 2mm | 废 ,喷涂 后 ,使 用 1 年 多 ,无 磨 
厚 的 涂 层 损 现 象 





工程 钻机 用 提 引 水 龙头 内 管 ,| 50% ük 化 | 用 火焰 暑 烽 涂 层 强化 , 喷 熔 层 的 | 不 需 通过 热处理 来 提高 硬 

3. 提 引 水 龙 | 由 于 典 入 密封 圈 内 的 泥 砂 对 内 | 钨 .50% 镍 基 | 宏 观 硬度 可 以 达到 52~60HRC-| 度 , 抗 磨 能 力 分 别 为 45 ЕК 

头 内 管 ( 总 管 ) | 管 外 壁 产生 磨料 磨损 пяла: 比 焊条 堆 焊 平整 光滑 ,后 加 工 余 量 | 钢 和 65Mn 14208419 22 信和 
较 小 2318 


4. ЖАК ЖЖАЕЛ MR Ai PEIR AY JA ph АНА а {БЕЙ „ТАЈ КЛИК, 使 用 寿命 达 2~3 年 
алат ала | 性 ,条 中 零件 要 求 既 要 了 耐 麻 又 要 涂 层 厚 度 一 般 在 0. 8mm 2241, Ж 


ІҢ 厚 容易 开裂 


5. 活塞 环 机 车 柴油 机 240 活塞 环 随 着 | 钼 和 镍 基 自 | 等 离子 喷涂 钼 和 镍 基 目 熔剂 合 | 使 用 寿命 从 (9~ 12) х 
机 车 向 高 速 高 载荷 发 展 ,要 求 承 | 熔 剂 合金 金 的 混合 材料 , 涂 层 的 抗 拉 强度 从 | 104km( 纯 钥 涂 层 ) 提高 到 
受 更 高 的 热 载 往 和 机 械 载荷 0. 539МРа 提高 到 1. 176MPa , 涂 层 |> 4x105km 

出 现 龟 裂 温度 从 180 ~ 2005 提高 

到 400% 


6. 内 燃 机 排 | ”承受 腐蚀 性 气体 的 高 温 腐蚀 | 和 销 基 合金 | 在 4Crl4Nil4W2Mo 制作 的 排 气 | 呈 针 对 排 气门 各 部 分 工 况 
=] 和 高 温 燃烧 产物 的 高 速 冲 刷 |(Co-02) 门 锥 面 上 采用 等 离子 弧 粉 未 堆 焊 | 不 同 ,避免 采 用 一 种 高 合金 材 
(流速 高 达 800/5) ,以 及 排 气 钴 基 合 金 ( Co-02) , 堆 焊 层 硬 度 | 料 ,节省 了 贵重 金属 
门 高 速 启 闭 使 之 承受 冲击 性 交 ° 包 ) 提 高 了 寿命 和 生产 效率 ， 
变 载荷 ,从 而 对 排 气 门 锥 面 产生 降低 了 成 本 
高 温 腐蚀 .磨损 和 疲劳 破坏 









































续 表 
m 
ж ж 
名 称 
7. 端面 浮动 | 在 工程 .矿山 .建筑 、 化 нн | 
. 1% 达到 国外 同类 产品 
油封 密封 装置 | T .农业 等 机 械 中 使 用 , 作 在 普通 碳 钢 环 体 的 工作 面 上 , 采 М, ыл ше eh» 
HEB ПЕ Н А yE, [E] УЗ Д Ап са неща | 
时 阻止 外 部 泥水 ‚ЕЕ t 镍 基 合金 涂 层 ,所 用 合金 粉末 仅 为 | таван 产品 的 成 
质 向 内 部 侵入 ,使 用 过 程 入 体型 合金 密封 环 的 15%~20%， | ат 309—400 Е 
中 ,两 个 成 对 用 的 环 承受 一 喷 焊 层 硬度 为 61 ~65HRC оси 
定 的 压力 (工作 面 压强 为 
0. 392 ~ 0. 588МРа) 并 以 变 лата 





始 是 滑动 摩 控 磨 损 , 随 着 泥 


砂 侵 入 密封 面 后 ,又 产生 磨 њи “Бос 


ж 2 NS “М 
粒 磨 损 和 腐蚀 作用 ММ | 


а 端面 密封 环 
浮动 油封 密封 原理 
893 等 离子 弧 粉 末 堆 焊 密封 环 尺寸 
8、 高 速 轴 颈 ( 氨 压缩 机 低压 人 红 转 子 无 键 | 等 离子 喷涂 修复 与 强化 四 川 化 工 机 械 厂 :效果 好 
ВАЛИДАН АИ У .裂解 气压 缩 机 转子 , 奎 磨损 
Не РОВ АН АН Ip А 火焰 喷涂 耐 磨 层 , 修 复 尺 寸 海南 上 坡 糖 厂 : 每 根 节省 2000 多 元 
9. ф300тт 轧机 减速 箱 巴 氏 合 金 轴 瓦 采用 火焰 哮 涂 耐 磨 层 广西 南宁 市 钢铁 厂 : 效 果 较 好 





10， 内 燃 机 曲轴 , 耐 魔 
进口 车 的 汽车 曲轴 , 耐 磨损 


等 离子 喷涂 
火焰 喷涂 + 离子 所 化 处 理 


黑龙 江 省 机 械 研 究 所 ,西安 公路 
学 院 : 效 果 好 


11. 1700mm 轧钢 机 ( 德国 进口 件 ) 平 整 
线 扩张 机 轴 的 修复 , 耐 滑动 摩擦 

в 东风 大 吊车 6m 长 的 液压 长 轴 修 复 ( 长 
Ат) 

纺 丝 生产 恒温 用 空调 风机 主轴 维修 ( 纤 
维 三 厂 ) 


12， 间 下 钻 车 滑 架 进行 喷涂 | 沈阳 有 色 治 金 机 械 总 三; 寿命 提 
ТҮП шымды 高 3 信 
‚ ДНА 用 等 离子 喷涂 洛阳 氨 肥 厂 ,寿命 可 提高 3 信 


- ЖИВИ УНЕ ВУ ПАРЕ , 耐 高 温 磨损 采用 真空 等 离子 喷涂 WC-Co 涂 层 广州 有 色 金 属 研究 院 : 效 果 好 


. 造纸 施 胶 烘 征 火焰 喷涂 , 耐 磨损 及 腐蚀 磨 损 上 海造 纸 厂 :效果 好 


16. 压缩 机 部 分 : 风 剧 叶片 ,压气 机 叶片 |” 火 燃 噶 涂 , 等 离子 喷涂 ,气体 爆炸 喷涂 , 超 高 速 | 均 为 航空 发 动机 上 涂 层 使 用 的 
KA ЕНИ „БЕЗ ИЕ ,叶片 制 动 环 ,轴承 箱 , 低 .| 火焰 喷涂 主要 部 位 
中 高 的 压气 机 机 匣 ‚ЖҮ, ХАНЬ ЕЛИ Es 
涂 层 , 抗 微 振 磨损 . 抗 侵蚀 涂 层 , 可 磨 削 封 产 


武汉 钢铁 厂 .中 国人 民 解 放 军 
4805 工厂 :修复 后 使 用 正常 

鞍钢 南部 热 喷 涂 厂 ;节约 了 时 
间 , 提 高 了 效益 





用 火焰 喷涂 涂 层 


„ы 


£ 





„л 









1-578 


шой L f 


喷涂 金属 
Ж 


17. 燃烧 室 隔 热 涂 层 


18. 主轴 抗 氧 化 耐 蚀 涂 层 , 抗 侵 蚀 涂 
层 , 隔 热 涂 层 , 可 采 涂 层 


19. 燃气 涡轮 定向 凝固 叶片 的 耐 高 温 
腐蚀 涂 层 


20. ЖИВЕ E RHR, i А ,海水 
腐蚀 


21. 硫酸 生产 用 的 沸腾 炉 的 复 水 管 


22. МИ ЕМ ЕА A 60 К Rh 
导 丝 转子 导 丝 轮 和 导 丝 棒 ; 卷 绕 头 上 的 
#8B BJ RB SE 1⁄4 #h p 2Z УК ҮП 


23. 纺织 机 械 中 机 械 密 封装 置 的 动 环 
与 静 环 的 结合 面 ;弹力 丝 加 抢 机 上 摩擦 
АМ тИ 


24. 多 用 于 氧化 铝 陶瓷 涂 层 与 工件 金 
属 基体 的 过 渡 涂 层 , 耐 蚀 


25. 等 离子 喷涂 生产 中 空 球状 的 陶瓷 
材料 


26. 热 喷涂 生产 高 折射 率 玻璃 微 珠 材料 


27. 真空 等 离子 喷涂 (或 大 气 等 离子 喷 
涂 ) 制 造 新 的 高 T. 超 导 材 料 


续 表 





等 离子 喷涂 , 超 音速 火焰 喷涂 
(7г0,-Ү,0,-А1,0; .ZrO,-Ca0 等 ) 






均 为 航空 发 动机 上 涂 层 使 用 
的 主要 部 位 


火炮 喷涂 ,等 离子 喷涂 ,气体 爆炸 哄 涂 


真空 等 离子 喷涂 ( MCrAIY 涂 层 ) 
火焰 喷涂 Zn-Al 


节约 费用 173 


火焰 喷涂 及 等 离子 喷涂 „И SO, 气体 腐蚀 


涂 层 材料 ;氧化 铝 陶 瓷 
РЕЖ: АБО, = TiO, 
涂 层 厚度 ;0.2~0. 4mm 


结合 强度 :15.SMPa 
整体 密度 :3. 50р/ ст? 
тж L Z U САН ЕВЕ РИА 


宏观 硬度 ;58. 5НЕС 


涂 层 材料 ;氧化 铬 陶瓷 
喷涂 粉末 :Сг0; 
涂 层 厚度 :0.2~0.4mm 


结合 强度 ;44. 8МРа 
整体 密度 .4. 80g/ ст“ 
宏观 人 硬度 .58. SHRC 


路 涂 工 艺 :等 离子 喷涂 


整体 密度 ;7.48g/cm’ 
宏观 硬度 :188HB 
路 涂 工艺 : 氧 - 乙 烘 火焰 栈 涂 或 等 离子 喷涂 


+ Ат НЕ. 
涂 层 材 料 : 镍 铬 合金 结合 强度 :31. 0MPa 


喷涂 粉末 ;80Ni20Cr 
涂 层 厚 上 度 .0.05~0. 15mm 


它 上 具有 密度 小 .成 分 均匀 ,流动 性 好 、 热 导 率 低 ,快速 熔化 等 优点 。 可 作为 不 定型 
的 高 温 隐 热 填 充 材 料 或 高 温 轻 质 块 体 绝热 材料 ,应 用 于 和 宇航 飞行 右 , 也 可 作为 橡 
КЕ .合成 树脂 等 有 机 材料 的 一 种 特殊 性 的 填充 剂 ,是 一 种 新 型 的 耐 磨 绝缘 材料 


可 制作 汽车 号 牌 的 反光 膜 ,广泛 用 于 交通 标志 


它 是 当 温 度 降 至 某 一 临界 值 T.(K) 时 ,材料 的 电阻 突然 消失 ,产生 了 “* 超 导 " 现 
象 。 可 应 用 于 量子 电子 器 件 .微波 元 件 .电磁 屏 项 


28. 用 真空 等 离子 喷涂 制造 电解 活性 固体 氧化 燃料 电池 薄膜 及 生产 添加 钥 的 催化 剂 钊 电极 






29. 连续 退火 炉 (CAL) 辊 

D 汽车 用 外 壳 薄 板 和 硅钢 片 板材 表面 
质量 要 求 极 高 ,不 允许 有 任何 划 痕 和 缺 
陷 。 故 生产 中 对 与 钢板 接触 传动 的 炉 辊 
表面 状态 要 求 十 分 严格 

(2) 武钢 CAL 辊 长 2700mm .工作 部 位 长 
1500mm, 辊 径 ф20тт, Г (Е йй ЈЕ 800 ~ 
920°С ,工作 介质 为 氮 氨 还 原 性 气氛 并 具 
有 不 同 露点 





层 具 有 耐 磨 ваш 、 自 清洁 作用 


在 宝钢 薄板 生产 线 上 采用 HVOF 技术 在 
连续 退火 炉 辊 表面 喷涂 NiCr-Cr, C, ТЕЗІ TE 


中 生产 的 产品 达到 日 本 同类 
产品 水 平 


















D 在 武钢 硅钢 片 生产 线 上 采用 等 离子 喷涂 
NiCr-8%Y，03/Zr0; 涂 层 抗 积 瘤 


(2) 寿命 超过 6 个 月 ,最 长 达 2 
年 ,表明 陶瓷 涂 层 抗 积 瘤 效 果 明 
ш ,硅钢 片 表面 质量 达到 武钢 设 
计 要 求 
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由 于 涂 层 材料 与 铝 、 锌 熔 液 不 
润 湿 和 不 产生 化 学 反应 ,上 述 两 
种 工艺 涂 层 分 别 在 连续 热 浸 外 
铝 ЕЈ НА rB e 51 НО РАТ 
提高 3~4 倍 。 该 类 涂 层 还 可 用 
在 熔融 Cu , 钢 液 方面 作 锭 模 、 运 
输 槽 „НА РЈ BE R ЈЕ НИ rB, (8 £ 
E .搅拌 器 支架 等 保护 层 


30. 热 浸 镀 生产 线 沉没 辊 

采用 森 吉 米尔 (Sendzimir) 法 进行 薄板 
钢 带 连续 热 浸 镀 锌 (CGU) 和 热 浸 镀 铝 , 锡 
等 金属 熔 液 生产 线 中 ( 见 示意 图 ) 

燃 液 圭 塌 中 工作 的 沉没 辊 和 稳定 辊 等 
均 遭 受 694-8009 ФИА Ж ЖІ 452- 570% 
锌 熔 液 侵蚀 ,同时 钢 带 由 辊 面 束 动 的 运动 
速度 高 达 35~40mys。 合 金 辊 一 般 在 铝 熔 
液 中 寿命 仅 为 2~3 R, PEK ЖЧ АХ. 10 
天 左右 就 会 产生 很 深 的 磨 痕 和 蚀 坑 , Ki f; 
带 钢 表面 ,使 废 次 品 率 增加 


采用 等 离子 喷涂 Al,0;+Ti0,、Mg0-Zr0,、 
МоА1,0, 和 NiCrAlY 形成 的 梯度 涂 层 (总 厚 达 
Imm) ,以 及 用 HVOF 喷涂 Co-WC 涂 层 作为 沉 
没 辊 和 稳定 辊 工作 层 





退火 辊 


连续 热 浸 镀 锌 、. 铝 生 产 线 示意 图 


31. 热 轧 工具 采用 等 离子 喷 焊 技术 ,在 锻 制 的 45 钢 项 头 基 经 包 钢 无 缝 钢管 厂 3 年 的 实 
大 口径 无 颖 钢管 ($219~4377mm) 自动 | 体 上 ( 如 图 示 ) 喷 焊 Ni 基 高 温 合 金 +35% 碳 化 忽 | 际 生产 验证 , 喷 焊 顶头 平均 使 用 
轧 管 机 所 用 的 轧 管 机 顶头 ,传统 采用 | 焊 层 ,厚度 为 1.2~1.5mm 寿命 提高 3~5 倍 。 每 轧 制 千 吨 
Cr17Ni2Mo 整体 铸造 的 耐 热 马 氏 体 不 锈 Е Е 钢管 耗 项 头 降 至 3t ,年 增 效益 达 
钢 制造 ,顶头 与 970~ 10504 的 钢管 内 壁 %% i 1000 万 元 以 上 
以 3~3. 5m/s 速度 相对 位 移 , 实 际 项 头 表 其 他 工 模具 的 应 用 ,例如 结晶 
面 温 度 高 达 1050~ 1150%C ,使 顶头 高 温 硬 器 ,高炉 风机 38997, ЯН 
度 和 强度 急剧 下 降 , 表 面 氧 化 烧伤 ,产生 压 模具 等 
结 瘤 ма . 拉 伤 .四 陷 。 其 消耗 量 为 每 轧 
制 千 吨 钢管 耗 项 头 161 





9 塑料 粉末 热 喷 涂 


塑料 粉 未 热 喷 涂 是 在 金属 零 部 件 表面 喷涂 一 层 塑料 的 涂 覆 层 ， 使 其 既 有 金属 本 身 的 各 项 特点 ， 如 力学 性 能 及 
电 、 气 性 能 等 ， 又 有 塑料 所 具有 的 独特 性 能 ， 如 耐 蚀 、 耐 磨 、 自 润滑 性 、 高 绝缘 等 的 一 种 新 型 工艺 。 采 用 这 种 工 
艺 ， 在 同时 需要 这 两 种 特性 的 场合 ， 对 提高 产品 质量 和 效益 ， 节 约 资源 、 能 源 ， 降 低 环境 污染 等 方面 都 有 很 大 
的 意义 。 

喷涂 的 方法 和 原理 参见 表 1-7-36。 设 计时 ， 需 根据 各 种 方法 的 特点 ， 按 照 不 同 的 零件 ， 考 虑 其 喷涂 的 可 能 
КЕ; 涂 层 的 性 质 不 但 决定 于 涂 层 的 涂料 ， 而 且 由 于 施工 方法 不 同 ， 同 一 种 涂料 仍 可 得 到 不 同 的 效果 。 
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传统 的 油性 漆 , 对 金属 表面 有 优异 的 润 湿性 和 较 好 的 耐候 
性 ,但 涂 膜 本 身 的 奎 蚀 性 ,特别 是 耐水 性 ,出 化 学 介质 性 差 ， 
不 能 满足 恶劣 环境 下 的 防腐 蚀 要 求 。 常 规 的 液态 树脂 涂料 


成 分 中 含有 有 机 溶剂 (有 机 溶剂 是 涂料 配方 中 的 一 个 重要 

组 分 ,没有 它 , 则 会 给 涂料 的 制造 ,储存 ,施工 都 带 来 困难 , 涂 

层 的 质量 会 受 影响 ) ,涂料 成 膜 后 ,溶剂 全 部 挥发 到 空气 中 ， 

造成 空气 污染 和 材料 浪费 。 有 机 溶剂 中 大 多 数 是 有 毒 有 害 
粉 | 物质 ,是 造成 大 气 污染 的 主要 原因 之 一 ,损害 人 的 健康 , 易 引 
周 | 起 火灾 和 爆炸 。 粉 未 涂料 是 一 种 不 含 溶剂 的 固态 涂料 ,诞生 

于 20 世纪 40 年 代表 ,与 传统 液态 涂料 相 比 ,性 能 .制造 方法 
和 涂 装 作业 等 各 个 方面 都 有 很 大 差异 ( 见 下 表 ) 

比较 项 目 液态 涂料 

能 够 熔融 的 固态 | ”液态 或 可 以 分 散在 
树脂 溶剂 中 的 树脂 

<10% 24 20% ~ 50% 

和 Е 

无 

良好 

1 次 

良好 

粉末 散失 损耗 5% 

可 回收 利用 的 粉末 

35% 





可 以 使 用 的 
树脂 

回收 可 能 性 

ЕЛИНЕ 

一 次 涂 厚 性 


32 ffi Е 
利用 率 


ПЕРЕ НО 50% 

喷涂 中 溶剂 散 
失 23% 

干燥 时 溶剂 损 
Ж 14% 


材料 利用 60% 利用 的 材料 13% 


ПП) 塑料 粉末 涂料 不 含 溶 剂 ,其 制造 和 施工 过 程 中 释放 的 
有 机 溶剂 几乎 为 鹤 ,避免 了 有 机 溶剂 挥发 所 引起 的 大 气 污 染 
和 火灾 事故 ,节省 了 大 量 溶剂 , 且 物 料 无 毒 ,大 大 降低 了 对 操 
作 人 员 的 危害 

@ 粉末 涂 装 利用 率 高 。 由 于 涂料 是 100% 的 固体 ,可 以 采 
用 闭路 循环 体系 , 哎 洲 的 粉末 涂料 可 以 回收 ,涂料 利用 率 高 
ik 95% 

СЗ) 树脂 的 相对 分 子 质量 比 溶剂 型 涂料 大 , 涂 短 层 的 性 能 
和 耐久 性 比 溶剂 型 涂料 有 很 大 提高 

粉末 涂料 涂 装 时 ,厚度 可 以 控制 ,一 次 涂 装 可 达 30- 


装 前 无 需 进 行 物料 混合 ,不 需要 随 季 闻 调 节 黏 度 , 厚 膜 也 不 
易 产 生 流 挂 且 易于 实现 自动 化 流水 线 生产 


输入 的 热量 保持 在 炉 内 ,减少 了 能 源 损耗 

8 易于 保持 施工 环境 的 卫生 等 

粉末 涂料 是 一 种 高 性 能 Кт .省 能 源 .省 资源 的 新 型 涂 
料 。 其 制造 工艺 比 普通 涂料 复杂 ,制造 成 本 较 高 ,需要 专门 
设备 ,涂料 成 膜 烘 烤 温 度 高 ,制备 厚 涂 层 较 容 易 ,但 很 难 制备 
WF 15 ~ ЗОрла 的 厚度 ,更 换 涂 料 颜色 .品种 比 普 通 涂料 





从 塑料 粉 未 涂料 的 成 腊 性 质 可 以 把 塑料 粉末 涂料 分 为 热 固 
性 和 热塑性 两 大 类 。 热 固 性 粉末 涂料 的 主要 组 成 是 各 种 热 周 
性 的 合成 树脂 ,如 环 氧 . 聚 酯 .再 燃 酸 .聚氨酯 树脂 等 ,热固性 
树脂 能 与 固化 剂 交 联 后 成 为 大 分 子 网 状 结构 ,从 而 得 到 不 洲 ， 
不 熔 的 坚韧 而 牢固 的 保护 涂 层 

热塑性 粉 未 涂料 以 热塑性 合成 树脂 为 主要 成 膜 物质 ,例如 
А , 聚 氯 乙 烯 树脂 等 .热塑性 粉 未 涂料 经 熔化 MG 
平 , 在 油 ,水 或 空气 中 冷却 固化 而 成 障 ,配方 中 不 加 固化 剂 

塑料 粉末 一 般 由 基 料 树脂 .颜料 .防老 化 剂 及 其 他 添加 剂 组 

к 成 ,热固性 粉末 中 还 含有 固化 剂 。 单 独 的 树脂 涂 层 , 其 强度 、 
粉 | 耐 热 性 、 耐 磨 性 有 限 ,可 以 采用 添加 改 性 树脂 或 填料 的 办 法 来 
未 | 提高 其 性 能 。 如 改善 聚 乙烯 粉 未 涂料 涂 层 的 力学 性 能 和 提高 
ү 其 与 金属 的 附着 力 的 措施 成 为 发 展 这 个 品种 的 重要 手段 ,下 
类 | 表 举 例 介绍 了 聚 乙 烯 改 性 品种 的 情况 
型 | ”粉末 涂料 中 添加 金属 粉 未 .陶瓷 粉 未 等 材料 可 以 显著 地 改 
L 善 涂 层 性 能 。 如 为 了 提高 聚 茶 硫 醚 涂 层 的 耐 磨 性 ,可 以 采用 
能 | 聚 茶 硫 醚 -氧化 铝 复合 喷涂 粉 未 


改 性 树脂 
| 1 | 醋酸 纤维 素 


2 ЕА 















主要 改 性 特点 
提高 使 庆 和 流 平 性 
提高 硬度 和 其 他 力学 性 能 





















品种 EVA 树脂 。 “| 提高 附着 力 , 降 低 加 热 温 度 
RTH 高 光 洋 度 和 力学 性 能 


金属 材料 的 耐 蚀 能 力 有 限 ,特别 是 耐酸 碱 盐 等 强 腐蚀 介质 
性 能 差 ,而 多 数 塑 料 对 酸 碱 盐 介质 具有 良好 的 耐 蚀 防腐 性 能 . 
塑料 粉末 涂 获 于 金属 基体 上 ,利用 金属 的 强度 ,发 挥 塑 料 本 身 
的 各 种 特性 ,形成 满足 各 种 要 求 的 塑料 涂 获 层 
选择 合适 的 塑料 品种 , 涂 层 厚度 和 成 膜 过 程 ,塑料 涂 层 可 以 
获得 如 下 性 能 :CD 对 无 机 酸 碱 盐 ,大 多 数 溶 剂 和 有 机 酸 具 有 良 
好 的 硅化 学 腐蚀 性 ;加 对 许多 材料 有 具有 减 摩 性 ЖЕ; ЗІН 
磨 性 .防滑 性 ,电抗 机 械 振动 性 ;G 电 绝缘 性 ;OO 装饰 性 等 。 
塑 | 目前 ,塑料 粉末 涂料 在 许多 领域 得 到 了 应 用 ， 
ЖЫ © 家 电 行 业 。 主要 应 用 于 家 用 电器 外 壳 涂 装 市 场 


电子 元 咒 件 .电阻 .电容 器 绝缘 包装 . 变 压 带 ,电动 机 转子 的 绝 
缘 涂 层 逐 步 兴 起 ,如 通过 对 电容 器 采用 绝缘 型 涂料 全 封闭 涂 
装 , 其 电 性 能 优良 ,外 观光 滑 ,效果 极 佳 

Т 金属 家 具 。 人 金属 制品 涂 塑 取代 纯 本 制品 
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塑料 粉末 喷涂 方法 的 原理 、 特 点 和 应 用 









表 1-7-36 
方法 (ГНА ИЕТ (4) 火 焰 喷 涂 法 
ГА 头 部 金 r |。 粉末 火 烙 项 涂 是 在 特殊 设计 的 喷枪 由 利用 榴 气 (4 乙 块 ， 
氧气 .煤气 等 ) 与 助燃 气 ( 氧气 .空气 ) 燃烧 产生 的 热量 将 
Т | 3388) EERE Л FERRE ,在 运载 气体 ( 常 
š 的 hi 为 压缩 空气 ) 的 作用 下 路 向 经 过 预 处 理 的 工件 表面 , 液 滴 
сори Ж 经 流动 . 流 平 形成 涂 层 
А) J Hb ІШІ 喷涂 用 的 粉末 应 能 满足 如 下 要 求 :粉末 的 形状 应 有 良好 
Е 到 一 定 厚度 时 ,4 的 气体 输送 性 ,材料 的 熔融 温度 和 热 分 解 温 度 的 温差 要 
w EIT ПТ 大 ,否则 容易 造成 材料 过 热 分 解 ,粉末 不 能 是 易 分 解 . 易 燃 
ы жоу z ЖЕГІ; Е: БЕЙНЕЙ, Эу TAE ГЕЛИЙ: kauki py (K, РЕН 
收缩 变形 要 小 。 能 够 喷涂 的 塑料 粉末 范围 较 广 ,如 聚 乙 
Я ЕРИЋ ЈЕ ЈЕ . 环 氧 树脂 等 
; (IR ny ЕҚ BA A, ВЕР НЕ 27 (8; 可 
m 导电 СІЗ 耐 热 КЕ ЫЛЕ ` 现场 进行 施工 修补 各 种 涂 层 缺陷 ;适应 性 强 , 基 材 可 以 是 
未 有 以 下 要 求 : па ,流动 性 好 ,稳定 的 金属 ,也 可 以 是 混凝土 .木材 等 非 金属 材料 ;更 换 粉末 颜色 
料 的 细 度 (80~100pm) ,分 布 范 围 越 窄 越 好 , 球 及 品种 方 使 。 对 于 形状 复杂 的 工件 涂 斤 困难 ,现场 喷涂 对 
好 ,粉末 是 极 性 的 或 容易 极 化 的 粉 种 , 粉 未 的 体积 电 较 大 工件 预 热 比较 困难 , 粉 未 的 烧 损 较 大 , 靠 手 工控 制 ,不 
适当 ,粉末 涂料 表面 的 电阻 要 高 易 获得 十 分 均 和 ч. 
主要 优点 是 工件 不 需 预 热 ,粉末 利用 率 高 ( 2-90) , 涂 层 较 性 能 涂 层 。 喷 涂 粉末 可 










H (40~ 100pm) ЕЛАС А 5) РЯ ИАЦ ЫП Т 



















优 ДА 2 И НИКИ Шарма 
! Ж ,装饰 ) № п Дж, АЈ ЖН 合 后 实施 喷涂 ,上 
a мам ои Ман] RIENE ЗО дай б ДЕКСЕ ( HDPE) 中 
s | 门 的 烘 干 室 烧 十, 烘 十 温度 较 高 АТАН Ок 装 室 和 回 ЙЕЛІ 5%-30% (体积 分 数 ) 的 Fe-Ni-B 合金 粉末 获得 的 喷涂 、 
收 装置 ,不 适宜 形状 复杂 工件 和 头 工件 上 .导热 性 和 承载 能 力 均 得 到 显著 提 高 。 在 无 润 
HARLI Инт p SS Tp тия ИЯ ИМА Ca ata н, 
应 к. ТЕЗГЕ ка А орда срез. 3-18 倍 ;添加 5% ~ 10% (体积 分 数 ) 
ш | „ЛЕЖИ НИК ула аг” КК КЕЛЕЕК о ои 
Шы ЗНС под. А ИЙ, ӨН k kim RH КЕ ЧЕТ бу t 
了 电 称 流 化 床 法 ， ТОРЕК ЕД] ТКЕН 4% ТШ J H ега), 
+ ЖИИ, ЛЖИ PAER од. EM ІП 2400mm, 0 400mm ПР Эшит. Даде 
原 | ЖЖЕНИЕ СИРЕНИ „НЕ ОД АЕ ҰН = ЗА ЕЕ Е тА ея Тие 


"АНЕ ЖӘ Виц 浮 于 一 定 高 度 , 而 后 把 预先 加 热 到 逆 


料 粉 未 熔点 以 上 温度 的 工件 ЛИЧЕ, 塑料 粉末 就 均匀 ТІ! ЖЕЙН КЕШ: E Z KS MIR КЕЙ. 
































































理 | 地 黏附 到 被 涂 工 件 的 表面 上 ,浸渍 - АЕН ЕШ, 方法 (5) 分 散 液 喷 涂 法 
НК ТЕН ЖЕЕ еа ЛЕЗВИЕ. ЯНЕ, Ва ОНИ ВНИИ НТИ ВАЗЕ ВНЖ. E 
КЕНЕН НЕН. DELE КЕТЕРІ 成 本 P IB Ж „ИРИП ЕЛНИ АЗА ВЕ ЧЕРНА 
材 | 低 , 加工 性 好 ИМЕЗЕРЕВЕ НАР ЖА, ФЕ Щ 2,6 пак 涂 禾 于 工件 表面 上 ,然后 在 室温 或 十 煤 温度 下 使 溶剂 挥 
过 程 有 发 烟 现 象 , 耐 化 学 性 好 , 硬 热 性 不 足 ;(3) 聚 酰 胶 , 流 发 ,从 而 在 金属 表面 形成 一 层 松 散 的 粉 状 堆积 层 , 再 在 一 
浸 用 的 主要 是 尼龙 1010, 尼龙 ЛЖ МЕ, НН А — НЕР ЈЕ 13-4 R Ве 
料 PREAS WHERE, ОРЕ 结合 ,烧结 后 经 冷却 可 再 继续 涂 下 一 层 
DA кит е ЕЕ нови ртр 
优 Я “| 熔融 黏度 比 普通 热塑性 树脂 高 很 多 ,难以 采用 一 般 热塑性 
к д завои ТУЗ. ГАВ ЖОЛА Д СН Я А 
№ з ПОНИ Е бан. 料 相 转变 为 无 定形 相 ， ашай 连续 透明 的 弹性 体 . 再 通 
ШИ) i. НИТИ T 2 ТА 优 s i ЕЖЕ 
ҚЫ ТНҚ м + ћ а 
ИЕТ жЕ TE т >Н; 缺点 是 施工 费用 较 高 ,对 粉末 要求 高 , 须 分 散 
+ 
= праща o | GEE ШЕТ Я ОЕ E 
үй 用 НАУК) PPS 涂 覆 ,有 具体 工艺 如 下 :制备 分 散 液 一 工件 表面 预 
| 2 ЊЕ i КЫК ш, FE 处 理 一 分 散 液 喷涂 一 烧结 塑 化 - 淳 火 一 儿 孔 检验 
ЫН: О Б ҢІ, ЛЕ к, TA ыг" P 方法 (6) 不 预 热 塑 料 粉 未 火焰 路 涂 法 
理 不 预 热 塑料 粉 未 火焰 喷涂 , 即 在 金属 表面 预 涂 一 层 胶 慕 
理 | 剂 ， 剂 ,再 丰 接 在 胶 黏 剂 表面 喷涂 塑料 粉末 以 获得 涂 层 的 方法 
я I кричит твар ЕНІ ы |. ЛИЕ ЖЕ ИНЕ А ЛЕЛЕ, ЖОТА К 
ШЙ з Жу Т» І и. | | 以 h ñ: 2: Е. Б 
š Da HB ЕЛИ, ТЕКТЕС | Ж анти, ML ма Деса ере сму а 
Е аш ыы ЈЕ 不 预 热 塑 料 火焰 喷涂 技术 应 用 于 大 型 钢 结构 ПАСЕ ЖСК 
ДП ЯДА ТА 涂 层 厚度 可 以 控制 ,设备 小 巧 、 低 , 预 热 困难 可 采用 本 法 
点 | 投资 较 少 .操作 方便 等 优点 。 缺 点 是 不 适 于 大 型 工件 应 | 典型 不 预 热 塑 料 粉末 火焰 转 涂 工艺 流程 如 下 :工件 预 处 
ер 用 | 理 ( 喷 砂 . 磷 化 等 ) 一 用 刷 涂 3R2E0JJ CE ЈЕ ЖЖ E EJ 
р ААИ AM EA КЫ МОН [ЖЕН ТЕН ЖИ) 
二 应 在 流动 浸 塑 槽 的 尺寸 内 ,但 带 状 物 的 长 度 无 限制 涂 层 检验 一 成 品 
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塑料 涂 层 的 应 用 实例 


Ж 1-7-37 


ж ЈЕ 特 性 
эте ЕТ 
ІНЕ їй 


推力 块 承受 压强 | 0.3~0.5 | 尼龙 1010+ 代替 巴 氏 合金 使 用 一 年 
1. 55MPa, 最 大 线 速 度 半 运 转 6000h 以 上 , 磨损 
425m/min, 油 温 比 使 用 巴 仅 0. 02mm 

氏 合 金 时 低 20% 


轴瓦 承受 压强 为 
17. 5MPa, 有 较 大 冲击 
力 , 轴 壳 温 度 比 用 巴 氏 合 
金 时 低 2% 


长 期 泡 在 海水 中 ,腐蚀 
十 分 严重 










5% Мо5, 












火焰 喷涂 | ЖЕНІС ҮНІ 3000h 


情况 良好 


JEJÈ 1010+ 
5% Мо5, 


0.5 











延长 了 使 用 寿命 ,降低 了 
成 本 







解决 了 防腐 问题 


密封 性 超过 规定 指标 


性 能 较 好 


从 原来 充 放 1000 次 提高 
到 3000 次 以 上 , 尚 能 工作 


工作 压力 15МРа 
爆破 压力 60MPa 






нн f Uk Y WG EB BUMN C 
“s IJ ву ща 


噪声 减少 , 吸 声效 果 良 好 


КЕ 火焰 喷涂 | ”达到 技术 要 求 
ім 火焰 喷涂 | ”效果 很 好 


吸 声 








绝缘 电 火 花 | ”端面 要 求 导电 ,四 周 侧 

加 工头 子 | 面 要 求 绝缘 

Қаза. ха Т. 冬天 操作 戴 薄 手套 仍 

ВАРА 很 冷 , 厚 手套 又 不 方便 
火焰 喷涂 既 达 到 装饰 要 求 又 节约 
了 铜 材 
|| К 
Е: 1. 涂 层 厚度 一 般 不 希望 超过 1mm， 且 只 能 一 次 成 形 。 


2. 耐 蚀 或 电 绝缘 涂 层 须 进 行 电 火 花 探伤 或 半导体 高 频 探 伤 。 机 械 零 件 用 涂 层 须 进 行 拉 伸 、 冲 击 、 弯 曲 、 压 缩 、 剪 切 等 强度 
试验 以 及 弯曲 疲 蓉 、 耐 磨 等 性 能 试验 。 


装饰 渔 轮 上 | ”为 了 防腐 和 装饰 ,过 去 
各 种 门 柄 | 均 用 铀 制 


玻璃 纤 | УФЕ 
捡 线 机 滚轮 上 要 解决 


其 他 


静电 问题 
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塑料 喷涂 对 被 涂 件 结构 的 一 般 要 求 


I) 设备 各 部 棱角 必须 加 工 成 圆 弧 形 ， 曲 率 半径 应 尽量 大 ， 一般 不 小 于 Smm。 

2) 被 涂 设 备 应 采用 焊接 结构 ， 不 宜 采 用 锦 接 结构 ， 应 尽 可 能 采用 对 焊 ， 焊 颖 要 磨 光 ， 不 允许 有 气孔 、 夹 渣 
和 焊 瘤 等 缺陷 。 焊 缝 凸 出 高 度 应 小 于 3mm, 

3) 为 了 防止 受 冲击 和 局 部 过 冷 过 热 而 损坏 涂 层 ， 应 采取 适当 的 措施 改进 被 涂 设备 的 结构 。 

4) 在 涂 覆 后 进行 装配 的 零 部 件 ， 必 须 考虑 留 出 互相 配合 的 余 量 ， 其 余 量 大 小 ， 应 根据 所 选用 的 涂 层 厚 度 而 
E (有 资料 介绍 ， 作 轴承 使 用 的 涂 层 与 对 磨 件 的 安装 间 际 ， 在 涂 层 厚 度 为 0. 5mm 时 ， 要 求 比 原 来 的 安装 间 院 大 
0.015mm 左右 ) 。 

5) 被 涂 设备 的 接管 应 采用 法 兰 连接 ， 避 免 采 用 螺纹 连接 。 所 用 的 接管 尽 可 能 采用 无 缝 钢管 。 

б) 被 涂 设备 的 强度 试验 、 静 平衡 、 动 平衡 试验 、 气 密 性 试验 以 及 所 有 金属 加 工 、 热 加 工 都 应 在 涂 覆 前 进行 
完毕 ， 并 须 检 查 合 格 后 ， 才 能 进行 涂 履 。 

7) 被 涂 工 件 的 材料 一 般 为 钢 ЯНА, ЕШ, 、 铝 等 。 


10 МАНЕЖЕ (ЧИН ІВ/Т 5067—1999) 


粉 未 镀 锌 是 利用 原子 扩散 渗透 原理 ， 将 活 锌 工件 置 于 含有 锌 粉 和 填充 剂 的 转动 密闭 容器 中 同时 加 热 ， 在 金属 
锌 与 工件 不 断 碰撞 过 程 中 ， 使 锌 原子 扩散 到 工件 中 去 ， 形 成 镀层 的 方法 。 填 充 剂 的 作用 是 : ОРКЕН Ее, A 
助 于 锌 粉 的 均匀 分 布 ; @ 有 利于 工件 均匀 加 热 ，@@ 容 器 旋转 时 ， 可 防止 工件 遭受 机 械 损 伤 。 目 前 ， 粉 未 渗 镀 和 锌 被 
广泛 用 于 弹 先 、 紧 固件 以 及 需要 严格 控制 尺寸 误差 的 零件 部 分 的 防腐 蚀 。 

粉末 渗 镀 锌 适用 于 碳 钢 、 低 合金 钢 、45 钢 、16Mn 、 弹 簧 钢 、 铸 铁 、 白 口 铁 等 材质 的 中 小 件 。 

(1) 特点 

镀层 厚度 均匀 ， 可 保证 原 有 材质 的 力学 性 能 ， 并 具有 热 浸 镀 无 法 达到 的 零件 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 ， 镀 层 厚 
度 可 达到 热 镀 锌 国家 标准 规定 的 厚度 。 

镀层 与 基体 结合 牢固 ， 用 于 反复 拆 件 的 螺栓 等 也 不 会 脱落 ; 有 一 定 的 耐 高 温 能 力 ， 可 在 400~500% 温度 范围 
内 使 用 ; 镀层 硬度 高 于 热 浸 镀 层 ， 一 般 均 高 于 350HV， 因 此 ， 耐 磨 性 比 热 浸 镀 件 好 。 

镀层 耐 蚀 能 力 在 同等 条 件 下 优 于 热 浸 镀 层 ， 且 耗 锌 量 仅 为 热 浸 镀 锌 的 3， 生产 成 本 比 热 浸 镀 锌 约 低 35%. 

镀层 表面 可 直接 涂 漆 或 包 履 高 分 子 材料 ， 不 需 特 殊 处 理 就 可 绪 合 牢固 。 

(2) 镀层 技术 要 求 

1) 外 观 。 待 镀 件 表面 应 平整 、 光 滑 ， 边 缘 无 锐角 。 镀 前 应 除去 表面 的 油污 、 锈 迹 、 氧 化 层 等 。 镀 层 表 面 应 
均匀 平整 ， 镀 件 不 经 后 处 理 ， 其 表面 为 暗 灰色 ， 无 光泽 ; 镀 件 经 钝 化 处 理 ， 表 面 光滑 ， 呈 浅 灰 色 ， 见 光泽 ; 经 化 
学 抛光 和 钝 化 处 理 ， 表 面 有 金属 光泽 ， 呈 银白 色 ; 镀 锌 铸件 经 化 学 和 机 械 抛光 ， 表 面 光 滑 、 致 密 ， 有 金属 光泽 。 

2) 镀层 厚度 按 使 用 环境 和 使 用 寿命 不 同 ， 选 择 不 同 厚度 等 级 。 镀 层 厚 度 应 均匀 ， 误 差 在 +10% 以内， 其 等 
级 及 范围 见 表 1-7-38, 

3) 镀层 应 牢固 地 附着 在 基体 表面 ， 用 锤 击 试验 ， 镀 层 应 无 起 皮 、 无 脱落 。 

4) 不 同 厚度 等 级 的 镀层 做 中 性 盐 雾 试验 时 ， 红 锈 出 现时 间 及 硫酸 铀 试验 次 数 见 表 1-7-38。 


镀层 厚度 等 级 及 厚度 值 





Ж 1-7-38 


Sa БЕГЕН БЕГЕН БЕКЕН 


等 级 ( 摘自 
тут 5067—1999) | 注 :在 给 定 条 件 下 , 渗 鲜 镀层 的 耐 作 寿 命 与 其 厚度 成 正比 。 但 增加 渗 锌 镀层 厚度 的 同时 ,也 增加 了 零件 


的 几何 尺寸 ,所 以 在 考虑 寿命 的 同时 也 应 考虑 制 件 的 配合 要 求 。 有 关 紧 固件 及 其 他 制作 渗 锌 镀层 厚度 选择 
(推荐 ) 见 附录 А 
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续 表 
渗 锌 镀层 厚度 等 级 使 用 环境 及 制 件 
室内 及 农村 大 气 环境 下 使 用 的 紧 周 件 及 其 他 钢铁 制 件 
кенен 室外 使 用 的 紧 固件 及 其 他 钢铁 制 件 
厚度 等 级 ( 摘自 要 求 比 2 级 更 长 的 耐 蚀 寿命 , 且 渗 锌 后 能 满足 配合 要 求 的 紧 固件 及 其 他 制 件 


ти 特殊 要 求 的 制 件 
注 :1. 公称 尺寸 为 Imm .2mm 的 紧 固件 即使 采用 1 级 渗 锐 也 可 能 会 产生 旋 拧 采 难 的 现象 ,建议 采用 可 
获得 较 水 的 镇 锌 层 的 其 他 工艺 с | рума | 
кы A ЗАРАЗЕ ЗЕ Хаи Кетин л т, Н. ARG ео РГЕ: ft Bl iB tal 
ед 
厚度 等 级 1 | 2 | 3 | 4 | 5 
JB/T 厚度 范围 /hm >85~110 
4 5 





5067—1991 出 现 红 锈 时 间 A >216 >312 
厨 硫酸 铀 侵蚀 试验 次 数 | з | 4 | 5 | 6 | 7 


Е: 硫酸 铀 试验 符合 GB/T 2694—2010 输电 线路 铁塔 制造 技术 条 件 。 


ll кей мит. тм 


化 学 镀 、 热 浸 镀 、 真 空 镀 膜 的 特点 及 应 用 
表 1-7-39 


| 名 称 应 Ж 
化 学 镀 不 用 外 加 电源 ,利用 还 原 剂 将 镀 液 中 的 金属 离子 | ЛТ ЕТТІ ТІЛІ ІІІ. 
还 原 并 沉积 在 有 催化 活性 的 工件 表面 形成 镀层 料 玻璃 ,陶瓷 等 ) 直接 获得 镀层 
化 学 镀层 厚度 均匀 且 不 受 工件 形状 复杂 程度 的 影响 ,无 


; уала, ЕТУ ИТ 
ph 

| 化 | ”化 学 镀 有 猎 , 铜 银 . 色 、 金 . 铂 、 钻 等 金属 或 合金 及 复合 

| тр. ОЕ НИК ЕВЕ 















学 | 化 化 学 镀 镍 层 是 含 磷 3% ~ 15% 的 镍 磷 合 金屋 。 硬 度 用 作 其 他 镀层 的 底层 ;钢铁 零件 的 中 温 保护 层 ;磨损 件 的 
学 | 和 耐 磨 性 较 好 。 当 磷 含 量 大 于 8% 时 ,具有 优异 的 耐 | 尺寸 修复 镀层 ; 铀 与 钢铁 制 件 防护 装饰 等 。 在 石油 (如 管 
Ж | 蚀 性 和 抗 氧化 性 。 化 学 镀 镍 层 与 其 他 镀层 结合 较 好 ，| 道 ) ,电子 ( 如 印刷 线路 板 . 磁 屏 项 单 ) 和 汽车 等 工业 上 有 广 


具有 较 高 的 热 稳定 性 。 能 进行 锡 焊 或 铜 焊 泛 应 用 


(ЕВЕ ЈЕ — ЕВЕ ( 0. 5 ~ Пит) ,外 观 呈 红 铜 色 ， 主要 用 于 非 金属 材料 的 表面 金属 化 ,特别 是 印刷 线路 板 
具有 优良 的 导电 性 和 焊接 性 的 孔 金 属 化 。 在 电子 工业 中 应 用 广泛 ,例如 通 孔 的 双 面 或 
多 层 印刷 线路 板 制作 ， 使 塑料 波导 , 腔 件 或 其 他 塑料 件 金 
属 化 后 进行 电镀 等 


热 浸 镀 是 将 工件 浸入 熔融 金属 中 , 靠 两 种 金属 互相 洲 解 一 般 只 适 于 形状 简单 的 板材 , 带 材 ,管材 , 丝 材 等 


















热 | 和 扩散 获得 冶金 结合 的 金属 涂 层 的 方法 热 浸 镀 锌 主要 用 于 钢管 .钢板 . 钢 带 和 钢丝 
а БЕЗ Л ЕЙ ДАГ, ЕТИЛГЕН ГӘН ЖЕЛ | ” 热 浸 镀 锡 可 用 于 薄 钢 板 , 因 锡 无 毒 , 在 食品 加 工 和 储存 容 
热 浸 镀 铅 ( 因 铁 与 铅 不 能 生成 合金 ) ,而 要 先 热 漫 镀 锡 后 | 器 上 应 用 较 多 
ш | 再 热 浸 镀铬 ПОЗИВ H Tk T B 8 RIO Ай 
热 浸 镀 可 以 单 槽 进行 ,也 可 以 连续 自动 化 生产 热 浸 镀 铝 主要 用 于 钢铁 高 温 抗 氧 化 
Геза зората алое E U jt 
行 气相 镀 覆 的 一 类 技术 。 主 要 包括 真空 蒸 镀 ( ЩЩ 55 Ж 
发 ) .阴极 溅 射 镀 和 离子 镀 。 其 膜 层 还 可 进一步 在 高 温 下 
扩散 渗 镀 ,以 提高 与 基体 的 结合 力 
Н | 二 | 基体 可 以 是 金属 或 非 金属 。 涂 层 有 馈 银 、 锌 , 镍 和 
铬 等 金属 及 Zr0, SiO, 等 高 熔点 化 合 物 。 膜 层 平滑 | ”主要 用 于 制作 各 种 薄膜 电子 元 件 ; 沉 积 各 种 光学 薄膜 如 
5 光亮 .反射 性 好 ， 耐 蚀 性 优 于 电镀 层 , 但 覆盖 能 力 不 | ПМ ДЕНИЕТ AE 
如 电镀 层 
阴 е атракции принт 
НЕ E: Pr 272 ‚ гон А. Лай. дб ЕЗ У ИЈ ИВЕ . 铂 等 高 熔点 膜 层 ;TIN ТС WC 等 超 硬 膜 层 ; 
ala” IR КАК ы ИН ОВ =з 膜 层 ;以 及 电子 ЖЛЕ ЖИ ЖАН КНК НЕ tfi s Ja 
离 АВИ ВЕРЕ НЕЕ ДИД. ЖЖЕ| тин Ве петите ва £ РК ШНА ЈЕ ИК 
子 | 金属 或 非 金 属 均 可 , 膜 层 材料 可 以 是 金属 ,合金 .化合 | 化 匆 耐 磨 膜 层 ; 金 $B МЕНЕН ӨҢ ЕЯ SJ $ 
Ж | 物 及 陶瓷 等 。 膜 层 与 基体 结合 力 很 好 用 于 汽车 及 电器 零件 及 制作 印刷 线路 板 .磁带 等 
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离子 镀 TIN. TiC KAHER 


表 1-7-40 
жит E 性 能 
镀层 тут к-ў НЕЗ 应 用 举例 
类 别 виз 材料 іі ЕЭ 耐 蚀 性 表面 粗糙 度 Е 











表面 无 油污 、 FO PE M. КАР RAE K g J sh Е 















_ | 无 氧化 皮 及 氰 | 便 质 合金 、 JB/GQ, 将 转速 和 走 刀 
工 | 化 处 理 层 ,工作 | 模具 钢 量 各 提高 33 进行 试 
具 | 部 位 表面 粗粮 ф200х900 |2-10 验 , 其 使 用 寿命 比 无 镀 


度数 值 低 于 
К.О. рт, #8 НЕ 
>60НКС 


层 的 钻头 提高 4 售 以 上 


























NaCl ,相对 湿度 
К 90%, 24h 
后 保持 光泽 ， 
无 锈 斑 


F R 0.4um 


表面 无 油污 、 3 民 好 ,在 DAK 
去 | 无 氧化 皮 及 其 i i ре 装饰 唱 如 戒指 、 项 链 
装 | 他 处 理 层 ,表面 š 600x1000 |0.5-1 D 35 等 , 表 壳 、 表 链 、 各 类 灯 
Е 粗糙 度数 值 低 ја ДА + Ж, 3.5% н 餐具 等 





A «ЖЕН 各 类 卫生 洁具 ,各 种 
Я 油污 氧化 皮 、 
ЕЯ 






НЕ К,0.4шт из 


2500х1500 
х180, 1-5 | 良好 
ф800х2000 


12 ДРК (вана, BA ДЕЛЬ) 
和 金属 着 色 处 理 


“转化 膜 ” 法 是 指 由 金属 的 外 层 原 子 和 选 配 的 介质 的 阴离子 反应 而 在 金属 表面 上 产生 不 溶性 化 合 物 覆 盖 物 的 方 
法 ， 这 是 一 种 化 学 成 膜 处 理 法 .通常 把 这 种 经 过 化 学 处 理 而 生成 的 覆盖 膜 ， 称 为 “转化 膜 ” 或 “化 学 转化 膜 ” 。 


金属 的 氧化 、 磷 化 和 钝 化 处 理 的 特点 与 应 用 


iF; 生产 单位 为 北京 钛 金 公 司 等 。 


Ж 1-7-41 




















黑色 金属 的 氧化 
是 将 工件 置 于 含 硝 
酸 钠 或 亚 硝酸 钠 的 
氨 氧 化 钠 浓 溶液 中 
处 理 , 使 工件 表面 生 
成 一 层 很 薄 的 氧化 
膜 的 过 程 。 也 称 发 
蓝 或 发 黑 











钢铁 的 氧化 膜 主 要 由 磁性 氧化 铁 ( Ке, ) 组成。 厚度 
约 为 0.5~1.5pm, 一 般 呈 蓝 黑 色 ( 和 铸铁 和 硅钢 呈 人 金黄 至 浅 
棕色 ) ,有 一 定 的 防护 能 力 。 膜 层 很 薄 , 不 影响 工件 的 尺寸 
精度 。 氧 化 没有 和 氧 脆 现象 ,但 有 时 会 产生 碱 脆 

为 提高 膜 的 耐 蚀 性 . 耐 磨 性 和 润滑 性 ,可 利用 其 良好 的 
吸附 性 ,进行 浸 热 肥 皂 水 及 浸 油 ( 锭 子 油 .机油 或 变压器 
油 ) 处 理 


膜 层 黑 亮 ,有 防护 和 装饰 效果 。 广 
泛 用 于 各 种 精密 仪器 .光学 仪器 、 机 械 
零件 及 各 式 武器 上 作 防 护 装饰 

氧化 也 用 于 铝 , 铜 . 镁 等 有 色 金 属 及 
合金 ,以 提高 耐 蚀 性 或 作 油漆 底层 。 
但 处 理 溶液 及 膜 的 组 成 .颜色 .性质 随 
合金 不 同 而 异 


ml r 


钢 及 铜 合金 


不 锈 钢 
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磷 化 是 将 工件 置 
таа, м. РЕЈ 
磷酸 盐 溶液 中 处 理 ， 
使 工件 表面 生成 一 
层 难 洲 于 水 的 磷酸 
盐 薄 膜 的 过 程 ,又 称 
磷酸 盐 处 理 

磷 化 按 操作 温度 
可 分 为 高 温 . 中 温 、 
低温 (>) 磷 化 三 种 
类 型 


钝 化 是 将 金属 置 
туники, нм 
盐 . 铬 酸 盐 或 重 铬 酸 
盐 溶液 中 处 理 , 使 金 
属 表面 生成 一 层 铬 
酸 盐 钝 化 膜 的 过 程 ， 
又 称 铬 酸 盐 处 理 


Ж 1-7-42 


磷 化 膜 厚 度 约 为 3~20uhm, 呈 灰 或 暗 灰 色 。 与 金属 基体 
结合 较 好 ,在 大 气 条 件 下 很 稳定 ,在 有 机 油 类 Ж, ЖМ 
各 种 气体 燃料 中 有 很 好 的 耐 蚀 性 , 耐 蚀 能 力 为 氧化 膜 的 
2~10 倍 以 上 。 但 不 耐酸 、 碱 、. 氨 ,海水 及 水 蒸气 等 。 膜 经 
重 铬 酸 盐 封闭 后 , 耐 蚀 性 可 大 为 提高 

磷 化 膜 与 油漆 涂 层 有 和 良好 的 结合 力 ; 膜 层 的 电 绝缘 性 很 
高 , 涂 绝缘 漆 后 可 耐 1000 ~ 1200V; 膜 层 具 有 多 孔 性 ,可 吸 
附 大 量 润 滑 油 而 减 小 摩擦 ; 膜 层 具有 不 黏附 熔融 金属 的 
特性 

磷 化 膜 的 使 用 温度 一 般 在 15042 以 下 ,但 可 经 受 400 ~ 
500% 的 短 时 烘 烤 ,温度 过 高 则 耐 蚀 性 下 降 

磷 化 后 基体 的 力学 性 能 .强度 .磁性 等 基本 不 变 。 但 膜 
本 身 硬 度 ,强度 较 低 ,有 一 定 脆性 


铬 酸 盐 钝 化 膜 主要 由 三 价 铬 与 六 价 铬 的 化 合 物 以 及 基 
体 金 属 的 铬 酸 盐 组 成 。 外 观 随 合金 成 分 . 膜 厚 而 变化 ,可 
由 无 色 到 彩虹 色 或 棕 黄 色 。 膜 层 具 有 良好 的 耐 蚀 性 和 装 
饰 性 ; 膜 层 紧密 ,与 基体 结合 较 好 ,对 基体 金属 可 起 隔离 保 
护 作用 。 膜 中 的 三 价 铬 不 溶 于 水 ,构成 膜 的 骨架 ,使 膜 有 
较 高 的 强度 与 化 学 稳定 性 。 而 六 价 铬 是 可 溶性 的 ,在 膜 中 
起 填充 作用 ,在 潮湿 大 气 中 ,即使 膜 被 划 伤 ,六 价 铬 也 能 深 
于 水 生成 铬 酸 盐 ,使 划 伤 处 重新 钝 化 而 具有 日 愈合 能 力 





金属 着 色 处 理 


应 用 

用 作 一 般 机 械 零件 .制品 的 保护 层 
和 油漆 底层 ;用 于 冷 冲压 ЈУРЕ РЈ 
摩 和 防 裂 ; 用 于 电机 ЕЈ 68 SE tB k 3 
置 的 硅钢 片 和 要 求 绝缘 的 钢 件 , 在 不 
影响 透 磁 的 情况 下 提高 绝缘 性 ;还 可 
мен БЕН МИНЕ ТИНЕ 
的 钢 模 的 防 粘 保护 层 

在 国防 工业 上 ,可 作 各 种 武器 的 防 
护 层 和 润滑 层 ; 航 空 发 动机 上 的 燃油 
及 润滑 油 系 统 的 导管 .及 机 操纵 系统 
上 的 高 压气 瓶 内 腔 , 起 落架 轮轴 以 及 
其 他 类 似 零 件 也 常用 磷 化 膜 作 保 护 层 

磷 化 不 仅 用 于 黑色 金属 ,也 用 于 锌 、 
f . 铝 等 有 色 金 属 及 其 合金 

常 作 为 锌 、 锅 镀层 的 后 处 理 , 以 提高 
镀层 的 耐 蚀 性 :用 作 铝 合金 „ВЕ В, 


铜 及 铜 合金 等 的 防护 ;在 航空 工业 和 


其 他 部 门 , 还 用 来 代替 饮 的 阳极 氧化 
膜 用 ;对 于 黑色 金属 , 较 少 单独 使 用 ， 
多 是 用 来 封闭 磷 化 层 . 增 强 防腐 能 力 ; 
也 用 于 保护 金属 在 防腐 施工 前 不 再 生 
锈 , 并 提高 漆 膜 的 附着 力 


金属 着 色 处 理 是 通过 表面 转化 形成 有 色 膜 或 干扰 膜 的 过 程 ,一 般 着 色 膜 层 厚度 为 25~55nm, 其 色调 与 处 理 方法 及 腊 


厚 有 关 , 通 常 可 获得 黄 ZT , 蓝 . 绿 等 色 及 彩虹 , 花 斑 等 色彩 。 杂 色色 彩 的 产生 源 于 膜 厚 不 均 对 光 反 射 过 程 的 影响 
金属 着 色 处 理 方法 有 化 学 转化 法 与 电化 学 转化 法 (通过 热处理 或 化 学 置换 反应 也 能 形成 着 色 膜 ) 。 


金属 着 色 处 理 是 


使 用 颜料 通过 金属 表面 的 吸附 作用 和 化 学 反应 使 其 发 色 , 或 通过 电解 作用 使 金属 离子 与 染料 共 沉 积 击 产生 色彩 


材料 


自然 发 色 法 


交流 电解 着 色 法 


吸附 染色 法 (化 学 染色 法 ) 


表面 化 学 氧化 着 色 法 


电解 着 色 法 
氧化 着 色 法 


те .茶色 ке ите 、 金 黄色 .褐色 .黑色 


红色 RRE ле, .褐色 


用 有 机 染料 染色 :黑色 .红色 KE .金黄 色 .绿色 


青铜 色 、 古 铜 色 .浅黄 .黑色 RETA ERE . 红 褐色 В) 


着 色 氧 化 膜 在 轻 工 、 建 
筑 等 方面 应 用 激增 


用 无 机 染料 染色 ;黄色 ,褐色 .黑色 .金黄 色 ,橙黄 色 AE, 


Mier f 


绿 . 黑 . 蓝 . 红 等 基调 色 ЭКЕН, .金黄 色 . 古 褐 色 、 


BE RRG ARE KDE MRG лузе JJ f, КА 


E KRAE AREST 


仿 金 色 „гуз 7) @, .黑色 等 氧化 着 色 

褐色 .金黄 红 、 绿 等 不 同色 

此 法 所 显示 出 的 色彩 并 非 形成 的 有 色 表 面 覆 盖 层 ,而 是 表 
面 形成 的 无 色 透 明 氧 化 膜 对 光 的 干涉 而 呈现 出 各 种 色彩 





H F R ME Ak A 
美术 
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喷 丸 原理 与 应 用 
表 1-7-43 


以 压缩 空气 带动 铁 丸 通过 专门 工具 ,高 速 喷射 于 金属 表面 ,利用 铁 丸 的 冲击 和 
喷 丸 | 摩擦 作用 ,清除 金属 表面 的 铁锈 及 其 他 污染 ,并 得 到 有 一 定 表面 粗 粹 度 的 .显露 金 
除 锈 | 属 本 色 的 表面 
对 于 铝 质 表面 的 漆 层 可 用 喷 塑 料 丸 清除 





为 了 提高 防护 层 的 结合 力 


用 在 承受 交 变 应 力 下 工作 的 零件 可 
以 大 大 提高 其 疲劳 强度 ,如 汽车 板 答 、 
螺旋 弹 得 ЦЭ , 连 杆 等 哮 丸 处理 后 | EJ 
可 使 寿命 提高 几 倍 

处 理 质量 一 般 应 以 最 佳 喷 丸 应 力 表 
示 ( 但 目前 有 些 工厂 在 衡量 板 筑 喷 丸 
ЖН] ДЕ HI R АГ Д GEE АН Ж 
表示 ) 

喷 丸 的 直径 ,材料 .硬度 以 及 喷 速 等 
对 喷 丸 强化 处 理 质量 都 有 直接 影响 , 必 
须 注意 


利用 压缩 空气 (或 离心 式 喷 丸 机 ) 将 滩 硬 钢 丸 (一 般 为 镭 钢 丸 , EL 4 0. 8- 

1. 2mm ,硬度 为 47~50HRC) 喷 射 到 金属 表面 ,利用 喷 丸 的 冲击 ,使 金属 表层 产生 

极为 强烈 的 塑性 变形 ,形成 0.1~0. 8mm 深 的 强化 层 , 强 化 层 内 组 织 结构 细密 ,又 

有 较 高 残余 压 应 力 , 从 而 提高 了 零件 表面 对 塑性 变形 和 断裂 的 抗力 ,特别 是 对 在 

ИА | 交 变 载荷 下 工作 的 零件 的 疲劳 强度 和 寿命 的 提高 更 为 明显 。 同 时 使 零件 表面 缺 
陷 和 机 加 工 带 来 的 损伤 减少 ,降低 应 力 集中 


喷 丸 强化 的 特点 主要 有 ;中 显著 提高 弯曲 .接触 .应 力 腐蚀 等 疲劳 强度 ;加 材料 

强 | 的 强度 越 高 ,表面 强化 效果 越 好 ,因此 钢 的 喷 丸 强化 效果 优 于 其 他 金属 或 合金 ; 国 

化 | 喷 丸 强化 能 减弱 或 消除 许多 表面 缺陷 ,使 表层 浅 的 缺陷 压 合 ,产生 超过 缺陷 深度 
的 压 应 力 层 ,不 受 工件 表面 状态 的 限制 ; 国 喷 丸 强化 不 改变 工件 表面 材料 的 化 学 
成 分 ,适合 于 对 特殊 材料 的 处 理 


路 丸 强 化 一 般 对 拉 伸 面 起 作用 ,而 对 压缩 面 不 起 作用 ,因此 板 复 的 喷 刀 只 在 四 
面 进行 


滚 压 原 理 与 参数 


Е} 
28 


滚 压 前 零件 表面 粗糙 度 应 有 Каб. Зрп 或 更 低 , 演 
奈 速 度 v=30~200m/min, 走 刀 量 s=0. 10-0. 15тт/г, 9: 
利用 深 压 工具 在 常 | БЕ ЕТЕНЕ 1=0.01~0.02mm, 滚 压 时 深 轮 切线 点 应 | ”可 滚 压 圆柱 形 或 锥 形 内 外 表面 , 曲 
温 状态 下 对 零件 表面 | 比 零件 中 心 约 高 1mm 线 旋 转 体 的 外 表面 .平面 .端面 .外 槽 、 
施加 压力 ,使 金属 表面 台阶 轴 的 过 渡 圆 角 及 其 他 形状 的 外 表 
层 产 生 塑 性 变形 ,修正 面 ,例如 轴 类 , 汽 , 液 饶 体内 壁 ,活塞 
零件 表面 的 微观 几何 Fr . 锻 锤 杆 等 ,特别 是 对 受 反复 载荷 零 
形状 . 降低 表面 粗粮 | s= Qw mms=0.08-0,150mr 件 的 疲劳 强度 的 提高 效果 显著 。 对 有 
ШШЕН ЕЕЕ | 10-0150. 025mm | || 色 金属 , 碳 钢 、 合 金 钢 和 铸铁 都 适用 。 
的 金 相 组 织 改变 ,形成 | ”滚轮 直径 一 般 比 待 加 工 筷 径 大 0. 12mm 左右 采用 滚 压 工 艺 ,可 以 在 各 种 大 .中 小 
有 利 的 压 应 力 分 布 , 提 型 车 床上 进行 。 深 压 后 .零件 表面 粗 
高 零件 疲劳 强度 以 及 PERETI ГЛ М Ra 6. 3- 3.2pm 降低 到 
耐 磨 性 和 硬度 滚 压 时 滚 柱 与 零件 有 0?30' 或 1* 的 斜 角 ,v=60~ | Ка0. 8-0. 32 т 
ЗОт/И тт ,з = 0. 15 ~ 0. 25mm/ r, 一般 钢材 液压 过 僵 量 
为 0. 12mm, 深 压 后 孔径 增 大 0.02-0. 03mm 





Е: 深 压 参数 应 根据 工件 材料 、 硬 度 、 壁 厚 等 条 件 ， 通 过 实验 得 出 。 
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滚珠 滚 压 加 工 对 碳 钢 零 件 表 面 性 质 的 改善 程度 


表 1-7-45 


表面 粗糙 度 ЕЛИН EJE | вина „эй кина МЕИ 
Ка/ um НВ Е /тт 4 ғ! / пат min` Ка/ um 





表面 强化 使 疲劳 强度 增加 的 百分数 
表 1-7-46 % 






截面 不 变 的 有 显著 应 力 集中 的 


表面 强化 的 种 类 

















20~40 30( 60) 

НІ 20-60 一 
喷 丸 由 15-25 
60( 100" ) 





D 较 小 的 数值 用 于 横向 孔 应 力 集中 的 情况 。 

D 在 整个 应 力 集中 区 域 全 进行 淳 火 并 且 保持 塑性 中 心 。 

(3) 轴 上 装配 压 合 零件 之 同 起 部 分 经 碾 压 者 ; 碾 磨 阶梯 式 轴 的 过 渡 圆 角 ; 用 冲 头 锤 打压 在 具有 横 问 孔 的 轴 中 的 孔 边 。 研 磨 曲 
轴 的 圆 角 。 

(4) 研磨 曲轴 的 圆 角 。 

© 当 受 热 及 在 长 期 工作 条 件 下 ， 因 冷 作 而 强化 的 影响 变 弱 ， 插 号 中 的 数字 需要 补充 检验 。 


Ж 1-7-47 喷 丸 处 理 对 汽车 变速 箱 齿轮 弯曲 疲劳 强度 和 接触 疲劳 强度 的 影响 


弯曲 疲劳 试验 接触 疲劳 坛 验 


Е: 东风 汽车 公司 早 在 20 世纪 70 年 代 ， 用 喷 丸 强化 解决 了 汽 阀 弹簧 和 变速 箱 1- 倒 挡 齿 轮 的 早期 断裂 问题 ， 显 示 喷 丸 处 理 
可 显著 提高 汽车 变速 箱 齿轮 的 弯曲 疲劳 强度 和 接触 疲劳 强度 。 该 工艺 目前 已 成 为 汽车 悬挂 弹簧 的 常规 处 理 方法 。 
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各 种 表面 强化 方法 的 特点 
表 1-7-48 
== 使 化 层 厚 度 4 , yj 
Ан) шик | шн тайван | аялал | амин 
= 


И AL 


КІНЕКЕЕТІТЕЖЕНІТІКЕН 


体 抛光 





СК еше 
Сее 
= 





Tas w m 

1 Es | пала 

кө [о | мия валиси 

| 

| ШЕКЕ БЕК иши г ош | мом | | № 

Т э - T Й 
wa 


Е 学 气相 沉积 ТІС TiN 1200~3500HV 
Al ЦИ Cr 膜 等 em 200~2000HV 
ТЕРДІ 


Ж 1-7-49 


中 纳米 金属 材料 由 于 品 粒 细小 ,界面 密度 高 ,表现 出 独特 的 力学 性 能 和 物理 化 学 性 能 。 因 此 ,利用 纳米 金属 的 优异 性 能 对 传统 
特点 | 工程 金属 材料 进行 表面 结构 改 恨 , 即 制备 出 一 层 具 有 纳米 品 体 结构 的 表面 层 ,提高 工程 材料 的 综合 力学 性 能 和 环境 服役 行为 
”| 四 由 于 表面 纳米 层 晶 界 密度 高 , 唱 界 作为 易 快速 扩散 传 质 的 通道 ,可 以 降低 渗 碳 . 渗 氮 的 温度 ,缩短 渗透 时 间 ,改善 渗 层 质量 
@@ 另 外 ,表面 纳米 化 还 可 有 效 抑制 裂纹 萌生 ,内 部 粗 晶 组 织 可 减缓 其 扩展 ,提高 材料 的 抗 疲劳 强度 


м жк. на 


э [эе 
ш 

ке то | явсан | яла 
ко] 
Са 
ЕЕ 


ЕЕ 


ж 
ж š 
Ж 
S 
вр 
қ 


ща 
ы 


传统 的 纳米 金属 制备 方法 ,如 金属 蒸发 凝聚 - 原 位 冷 压 成 形 法 .机械 研磨 法 , 非 晶 晶 化 法 和 电解 沉积 法 等 ,由 于 制备 技术 
制备 | 复杂 .成 本 太 高 ,限制 了 纳米 材料 在 工业 上 的 实际 应 用 。 近 年 来 , 随 着 高 速 .高 精确 度 喷 丸 投射 机 的 开发 成 功 , 利 用 喷 丸 技 
方法 | 术 可 成 功 实现 金属 表面 的 纳米 化 。 目 前 利用 超 音速 喷 丸 技术 ,已 可 以 在 平板 类 MK ,发 动机 的 叶片 等 复杂 工件 上 实现 表 


面 纳 米 化 
Ой 316L 不 锈 钢 表 面 进行 30s ПЕНИЕ, KEE 500 499 
组 织 形 成 了 结晶 位 向 为 任意 取向 的 纳米 晶 相 , 晶 粒 平 ВО ИЕН 320 
均 尺 二 为 10nm ,硬化 层 深 度 达 5~30pm š р > 280 
(2855400 钢 对 接 接头 进行 高 能 喷 丸 处 理 , 其 硬度 Е езі ығ” 
和 疲劳 寿命 得 到 显著 提高 : 母 材 HAZ Ж = РС PQ айб ы“ 
举例 表层 的 硬度 在 哮 丸 处 理 前 分 别 为 148HV .212HV 和 5 ы 200 
777 |277HV ,处 理 后 增加 为 494HV ,501НУ 和 483HV。 疲 зн 200 160 
劳 试 验 结果 显示 , 当 疲 劳 寿命 为 2x ГІН ІЛЕ: 120 = 
丸 处 理 使 焊接 接头 的 疲劳 强度 提高 了 79% 0 10 _ 300 500 0 100 300 500 
@@ 采 用 高 能 喷 丸 技术 对 工业 纯 钛 进行 表面 纳米 化 喷 丸 时 间 /min РАЈУ ГА] /min 
НЫ Т СВЕ ВН (a) 塑性 变形 区 的 深度 随 (b) 表面 显 微 硬度 随时 间 的 变化 


明显 的 影响 ( И, а 和 图 b) 喷 丸 时 间 的 变化 
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14 高 能 束 表 面 强 化 技术 


高 能 束 表 面 强化 技术 的 含义 、 特 点 及 比较 


高 能 束 表面 强化 技术 是 采用 10° Wem? 以 上 功率 密度 的 高 能 束 流 集中 作用 在 金属 表面 ， 通过 表面 扫描 或 伴随 
有 附加 填充 材料 的 加 热 ， 使 金属 表面 由 于 加 热 、 炊 化 、 气 化 而 产生 冶金 的 、 物 理 的 、 化 学 的 或 相 结构 的 转变 ， 达 
到 金属 表面 改 性 目的 的 加 工 技术 。 有 电子 束 表面 强化 技术 、 离 子 束 表面 强化 技术 、 激 光束 表面 强化 技术 等 。 





高 能 束 是 能 供给 材料 表面 不 低 于 ТО? ст? 功率 密度 的 能 源 。 包 括 : 激光 束 、 电 子 束 、 离 子 束 、 电 火花 、 超 
高 频 感应 冲击 、 太 阳 能 和 同步 辐射 等 ， 如 下 表 : 
‚| ”材料 表面 

类 ir kexsam 作用 时 间 /s 





= ВР | 10%-105 | 108-107 105-106 зан 强化 方 0.01-1 
法 采用 | 合金 10" ~ 10° 
— 





能 源 的 еды, 
ІЛ ж. 
Л Ж ны | 108-105 | 105-109 10° -10° |107-107 超声波 振动 | 束 rj) š 
ВЕНА Зе. 
жем 

ВУЛЕ | 107-106 | 106-107 103 ~ 105 107 ~ 107 : ! 


激光 束 、 电 子 束 表面 强化 和 离子 束 注入 技术 的 分 类 、 特 点 及 应 用 


非 唱 化 10° ~ 10" 


10“ = 10 


-0 





Ж 1-7-50 
激光 束 表面 处 理 技术 
是 通过 激光 (激光 束 ) 与 材料 的 相互 作 | 是 将 所 需 的 气体 或 周 体 蒸 气 在 真空 系 | ”通常 由 电子 枪 阴极 灯丝 加 热 后 发 射 带 
用 ,使 材料 表面 发 生 要 求 的 物理 化 学 变 | 统 中 电离 ,引出 离子 束 后 ,用 数 千 至 数 十 | 负电 的 高 能 电子 流 ,通过 一 个 环 状 的 阳 
化 ,利用 激光 的 高 亮度 .高 方向 性 和 高 单 | 万 电子 伏 加 速 稻 击 工 件 表面 直接 注入 工 | 极 ,经 加 速射 癌 工 件 表面 ,电子 能 次 入 金 
色 性 ,对 材料 表面 进行 各 种 处 理 ,显著 改 | 件 ,达到 一 定 深 度 , 从 而 改变 材料 表面 的 属 表面 ДЕЛЕ ,与 工件 金属 的 原子 核 
善 其 组 织 结构 和 性 能 。 设备 一 般 由 激光 | 成 分 .结构 ,改善 表面 性 能 的 真空 处 理 | 及 电子 发 生 相 互 作用 ,能 量 以 热能 形式 
器 .功率 计 、. 导 光 聚 焦 系统 T fE G ,数控 | 工艺 传 给 工件 ,达到 改善 表面 性 能 的 目的 
系统 .软件 编程 系统 等 构成 。 典 型 工艺 有 | 离子 束 处 理 技术 主要 有 离子 束 刻 蚀 , 离 | ”电子 束 加 热 的 深度 和 尺寸 比 激 光大 
相 变 硬化 ЧИЙ .合金 化 AGB АМЕ ТИН .离子 镀 .离子 注入 四 种 ,其 中 前 | 但 电子 束 是 在 真空 中 工作 的 ,因而 ,推广 


击 硬化 .脉冲 激光 沉积 .表面 烧 蚀 沉积 |3 种 都 是 利用 离子 的 溅 射 效应 ,最 后 一 种 | 受到 限制 ,如 工件 尺寸 大 .大 批量 流水 线 
则 是 基于 离子 注入 效应 生产 时 则 不 适宜 。 典 型 工艺 有 表面 学 
КЕ НӨ 合金 化 


电子 束 表面 处 理 技 术 





离子 束 注 和 技术 




















1-591 


续 表 
激光 束 表 面 处 理 技术 离子 束 注 人 技术 电子 束 表面 处 理 技术 
а) 加 热 冷 却 速度 快 ,处 理 效 率 高 (D 可 根据 需要 获得 不 同 的 引出 离子 ,| 也 加热 和 冷却 速度 快 。 将 金属 材料 






D 激光 能 量 .光斑 大 小 和 形状 以 及 激 | 注 和 人 到 各 种 各 样 的 固态 物质 中 ,并 不 受 固 | 表面 由 室温 加 热 至 奥 氏 体 化 温度 或 熔化 
光 作 用 时 间 可 以 精确 控制 ,处 理 效果 好 “| 体 洲 解 度 和 扩散 系数 的 限制 , 即 在 常规 下 | 温度 仅 几 分 之 一 到 千 分 之 一 秒 ,其 冷却 
(3) 只 在 需要 的 部 位 进行 处 理 , 热 输入 | 互 不 共 溶 的 元 素 , 也 能 实现 挫 杂 。 因 此 ,| 速度 可 达 106~ 108%C As 
低 ,工件 热 变形 小 甚至 基本 无 变形 用 这 种 方法 可 获得 不 同 于 平衡 结构 的 特 | О) 与 激光 比 使 用 成 本 低 。 电 子 束 设 
D 激光 束 易于 传输 和 导向 ,因此 ,可 以 | 丈 物质 ,方便 开发 新 材料 备 一 次 性 投资 仅 为 激光 的 17Z3 ,每 瓦 约 8 
对 复杂 零件 表面 进行 处 理 , 如 深 孔 ЛАН) D 离子 注入 和 注入 后 的 温度 可 任意 控 | 美 元 ,而 大 功率 激光 器 每 瓦 约 30 美元 ， 
表面 ,管状 零件 内 壁 等 制 , 且 在 真空 中 进行 ,不 氧化 .不 变形 .不 | 电子 束 实际 使 用 成 本 也 只 有 激光 处 理 的 
© 易于 实现 自动 化 控制 ,劳动 生产 | 发 生 退 火 软化 ,表面 粗糙 度 一 般 无 变化 ,|172 
率 高 可 作为 最 终 工艺 © 结构 简单 。 电 子 束 靠 磁 偏转 动 Н 
(6) 节省 能 源 , 不 产生 环境 污染 D 可 控 性 和 重复 性 好 。 改 变 离子 源 和 | 描 , 而 不 需要 工件 转动 移动 和 光 传 输 
(7) 激光 处 理 可 与 热处理 和 热 - 化 学 处 | 加 速 器 能 量 , 可 以 调整 离子 注入 深度 和 分 | 机 构 
EE . 喷 丸 处 理 ( 激光 处 理 前 后 鬼 可 ) , 热 喷 | 布 ;通过 可 控 扫 描 机 构 , 不 仅 可 实现 在 较 | 团 电子 束 与 金属 表面 偶合 性 好 。 电 
涂 .放电 加 工 (EDM) 沉 积 或 爆炸 ,离子 注 | 大 面积 上 的 均匀 化 ,而 且 可 以 在 很 小 范围 | 子 束 所 射 表面 的 角度 除 3 ~4° 特 小 角度 
入 制作 注 膜 层 化 学 气相 沉积 和 物理 气相 | 内 进行 局 部 改 性 外 ,电子 束 与 表面 的 偶合 不 受 反 射 的 影 
沉积 过 程 结合 。 将 激光 加 热 与 机 加 工 结 | @ 可 获得 2 层 或 2 层 以 上 性 能 不 同 的 | 响 , 能 量 利用 率 达 90% 以 上 , 远 高 于 激 
合 能 加 工 其 他 方法 难以 加 工 的 材料 复合 材料 。 复 合 层 不 昂 脱 落 。 注 入 层 薄 ,| 光 。 因 此 电子 束 处 理工 件 前 ,工件 表面 
激光 处 理 的 优点 与 电子 束 处 理 类 似 , 但 | 工件 尺寸 基本 不 变 不 需 加 吸收 涂 层 
免除 了 电子 束 处 理 中 有 害 X 射线 ,真空 | 现存 缺点 ; 注 人 层 注 (<1lpm); 离 子 只 | © 电子 束 能 量 的 控制 比较 方便 ,通过 
以 及 表面 需 去 磁 的 限制 。 其 不 足 是 需要 | 能 直线 行进 ,不 能 绕 行 ,对 于 复杂 的 ,有 内 | 灯丝 电流 和 加 速 电压 很 容易 实施 准确 挖 
严守 安全 规程 ,提高 表面 的 能 量 吸收 , 镜 | 孔 的 零件 不 能 进行 离子 注入 ;设备 贵 制 ( 比 激 光束 方便 )。 根 据 工艺 要 求 , 很 
面 的 寿命 短 ,激光 器 设计 复杂 ,价格 昂贵 ， 容易 实现 计算 机 控制 
但 由 于 激光 处 理 的 工件 寿命 可 提高 数 十 @ 电子 束 加 热 时 ,材料 表面 的 熔化 层 
个 百分点 乃至 几 信 ,总 体 看 优点 大 至 少 有 几 个 微米 厚 ,这 会 影响 冷却 阶段 
固 - 液 相 界面 的 推进 速度 。 其 加 热 时 能 
量 沉积 范围 较 宽 ,而 且 约 有 一 半 电 子 作 
用 区 几乎 同时 熔化 。 其 加 热 的 液 相 温度 
相对 激光 加 热 偏 低 , 因 而 温度 梯度 较 小 
D 当 使 用 电压 超过 150kW n}, H TR 
易 激发 X 射线 ,使 用 过 程 中 应 注意 防护 
(8) 电子 束 处 理 前 ,工件 需 进 行 消 磁 
处 理 
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是 在 激光 作用 下 使 材料 表面 快速 加 热 至 奥 氏 体 化 温度 ,随后 通过 热量 往 基体 内 部 的 传导 ,被 加 热 表 
激光 相 变 硬化 “| 面 以 很 快 的 速度 冷却 ,从 而 获得 细小 的 马 氏 体 组 织 ,以 提高 零件 表面 的 耐 磨 性 ,并 通过 在 表面 产生 压 
应 力 来 提高 疲劳 强度 。 仅 适用 于 固态 具有 多 形 性 转变 的 钢铁 类 材料 


激 

是 以 激光 束 为 热源 在 零件 表面 熔接 一 层 成 分 和 性 能 完全 不 同 于 基体 而 又 与 基体 具有 冶金 结合 的 合 
面 金 表 层 , 以 提高 表面 的 耐 磨 . 耐 蚀 性 能 。 与 表面 合金 化 不 同 ,激光 熔 覆 要 求 基体 材料 仅 表面 一 极 薄 层 
强 ШОШ | 熔化 ,以 保证 熔 覆 材料 最 大 限度 地 不 被 熔化 的 基体 材料 所 稀释 (稀释 将 降低 熔 杆 层 的 性 能 ) 。 这 种 合 
化 金 燃 覆 层 基本 保持 其 原 有 成 分 和 性 质 不 变 。 比 之 合金 化 ,激光 烽 覆 能 更 好 地 控制 表层 的 成 分 ,厚度 和 
技 性 能 

术 

的 

= 是 在 激光 作用 下 使 材料 表面 局 部 区 域 快速 加 热 至 熔化 ,随后 借助 于 冷 态 的 金属 基体 的 热传导 作用 ， 


使 熔化 区 域 快速 凝固 ,形成 组 织 结构 极其 细小 的 非 平衡 铸 态 组 织 ,硬度 高 , 耐 磨 , 耐 蚀 性 好 。 当 扫描 速 
度 很 快 或 激光 作用 时 间 很 短 时 ,对 于 有 些 合金 ,熔化 层 快速 凝固 后 将 得 到 非 晶 表面 ,有 极 好 的 耐 磨损 
和 耐 蚀 性 能 .这 就 是 激光 非 品 化 ,有 时 也 称 为 激光 玻璃 化 
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是 在 激光 重 熔 的 基础 上 通过 向 熔化 区 内 添加 一 些 合金 元 素 , 炊 化 的 基体 材料 和 添加 的 合金 元 素 由 
于 激光 燃 池 的 运动 而 得 到 混合 ,凝固 后 形成 以 基体 成 分 为 基础 而 又 不 同 于 基体 成 分 的 新 的 合金 层 ,以 
达到 所 要 求 的 使 用 性 能 。 在 熔化 区 内 不 仅 可 以 添加 合金 元 素 , 而 且 还 可 以 添加 一 些 碳化 物 类 等 硬 质 
粒子 ,这 些 便 质粒 子 将 馈 谋 在 合金 化 的 基体 中 ,从 而 使 表面 的 硬度 和 耐 磨 性 获得 提高 
激光 合金 化 激光 合金 化 具有 很 高 的 冷却 速度 。 这 种 快速 冷却 的 非 平衡 过 程 可 使 合金 元 素 在 凝固 后 的 组 织 达到 
极 高 的 过 饱和 度 ,形成 普通 合金 化 方法 很 难 获得 的 化 合 物 . 介 稳 相 和 新 相 , 且 品 粒 极其 细小 。 激 光合 
金 化 既 可 以 在 合金 元 素 用 量 很 小 的 情况 下 获得 高 性 能 的 合金 化 表层 ,也 可 以 获得 合金 含量 高 .常规 方 
法 无 法 获得 或 不 可 能 获得 的 具有 特殊 性 能 的 合金 层 。 激 光合 金 化 为 创造 新 的 合金 表层 提供 了 广泛 的 
可 能 性 


ВЕРЕН 2 ЗЕН 


是 将 极 高 功率 密度 的 激光 束 作 用 于 材料 表面 ,使 其 在 极 短 的 时 间 内 发 生 爆 炸 性 气 化 。 原 子 从 表面 
逸 出 时 形成 巨大 的 冲击 波 ,其 产生 的 压力 可 以 高 达 10"МРа 以 上 ,这 一 压力 十 远 高 于 材料 的 动态 屈服 
点 而 使 材料 表面 产生 强烈 的 塑性 变形 ,从 而 造成 组 织 中 位 错 密度 增加 形成 亚 结 构 。 这 种 组 织 能 大 大 
提高 材料 的 表面 硬度 .屈服 强度 和 疲劳 寿命 ,从 而 使 材料 性 能 大 为 改善 .实践 表明 ,用 激光 对 7075 f 
合金 进行 冲击 强化 后 疲劳 强度 可 以 提高 3 倍 左右 , 抗 裂纹 扩张 性 能 也 大 为 提高 。 铝 合金 构件 的 焊 缝 
强度 采用 激光 冲击 硬化 处 理 后 可 恢复 到 接近 母 材 数值 


激光 冲击 硬化 


是 将 高 功率 脉冲 激光 束 聚 焦 在 放置 于 真空 室 中 的 靶 材 表面 ,使 靶 材 表面 产生 高 温 (7 宇 10*K), 蒸 
发 .电离 .膨胀 而 形成 羽 辉 , 羽 辉 到 达 基 片 ,在 其 上 淀 积 成 膜 。 目 前 所 用 脉冲 激光 器 中 以 准 分 子 激 光 器 
能 量 效果 最 好 ,已 能 够 制备 从 高 温 超 导 薄 膜 到 类 人 金刚石 薄膜 的 几乎 所 有 薄膜 。 采 用 PLD 成 膜 方法 易 
于 在 较 低 温度 ( 如 室温 ) 下 制备 和 靶 材 成 分 一 致 的 多 元 化 合 物 薄 膜 ,尤其 适 于 高 熔点 及 仿 易 挥发 成 分 
膜 材 的 制备 。 该 法 具有 易于 引进 新 技术 的 特点 ,在 高 质量 纳米 薄膜 \ 外 延 单 唱 膜 ,多 层 膜 及 超 品 格 薄 
膜 的 生长 方面 具备 广阔 的 应 用 前 景 


а» # ови же» 


是 在 传统 化 学 气相 沉积 ( CVD) 的 基础 上 发 展 起 来 的 ,利用 激光 形成 薄膜 的 一 项 新 技术 。CVD 是 在 
激光 化 学 气相 “| 高 温 下 利用 气态 物质 在 固态 工件 表面 上 进行 化 学 反应 生成 固态 沉积 薄膜 的 过 程 。LCVD 是 指 利用 激 
沉积 (LCVD) | 光 诱导 的 化 学 反应 产生 游离 原子 或 分 子 沉积 在 基 材 表面 形成 薄膜 的 技术 ,其 产生 的 化 学 反应 包括 友 
应 气体 相 、 基 片 表面 吸附 相 和 基 片 表面 的 热 化 学 反应 ,光化学 反应 和 等 离子 体 反应 竺 


= Er 





是 基于 激光 与 物质 相互 作用 效应 的 一 项 新 技术 。 它 采用 高 能 激光 束 照射 到 待 清洗 的 工件 表面 ,使 
表面 的 污 物 . 锈 斑 或 涂 层 产生 瞬 态 超 热 ,发 生气 化 挥发 ;或 在 基体 表面 有 瞬间 产生 热膨胀 ,该 膨胀 导致 的 
平均 加 速度 相当 巨大 ,所 引起 的 热 应 力 使 得 吸附 在 工件 表面 的 微粒 或 油脂 克服 吸附 力 的 束缚 而 癌 前 
激光 表面 清洗 | 喷射 ,从 而 达到 洁净 工件 表面 的 目的 。 该 过 程 大 致 包 括 激光 气 化 分 解 .激光 剥离 . 污 物 粒子 热膨胀 . 基 
体 表面 振动 和 粒子 振动 等 几 个 方面 。 以 激光 辐射 清洗 法 和 激光 蒸发 液 膜 法 为 实际 常用 方法 。 激 光 清 
洗 技 术 去 污 范围 广 ,运行 成 本 低 , 易 实现 自动 化 操作 , 且 不 使 用 化 学 试剂 ,是 一 种 高 经 济 效益 的 "绿色 
清洗 "技术 


НЕ а Eh Ж 


作为 简单 有 效 的 气 化 样品 手段 ,除了 被 扩展 到 脉冲 激光 沉积 薄膜 ( PLD) 技术 上 ,也 是 当前 激光 制备 
金属 . 陶 资金 属 间 化 合 物 等 纳米 粉 的 主要 工艺 方法 。 当 脉冲 激光 束 作用 到 置 于 反应 室 中 的 靶 材 表 
激光 表面 烧 蚀 | 面 , 靶 材 被 瞬间 ( <10-3s) 加 热 到 气 化 温度 以 上 ,发 生 高 温 光 热 化 学 反应 , 盟 时 完成 粒子 成 核 长 大 , 快 
沉积 法 (PLA) “| 凝 成 为 纳米 粉 体 。 这 是 一 个 从 固态 到 气态 的 直接 相 变 过 程 ,有 利于 制备 平衡 态 下 得 不 到 的 新 相 。 所 
制备 纳米 粉 体 粒 径 均 匀 , 可 小 于 10nm ,纯度 高 ,无 烧结 性 团聚 。 该 过 程 中 ,激光 主要 作用 于 固 - 气 界 
面 , 随 着 对 材料 性 能 的 新 要 求 , 采 用 激光 烧 蚀 液 - 固 界面 的 尝试 也 已 开始 


жин 
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应 用 在 表面 工程 中 的 注入 技术 主要 是 简单 离子 束 注入 及 其 后 续 加 工 所 采用 的 反 冲 注入 

该 技术 中 , 毛 离 子 注 入 在 工业 范围 内 占 主要 优势 ,主要 应 用 于 切削 及 成 形 工具 中 , 较 少 应 用 在 机 械 零 部 件 中 。 它 可 使 工具 
的 寿命 提高 2~ 10 倍 ( 见 表 1-7-51) 

目前 ,在 工业 范围 内 ,较为 成 熟 的 技术 是 锌 Е 、 碳 等 注入 金属 ,在 不 久 的 将 来 ,可 用 于 实际 的 有 硼 ЕК 8, АНИ а 8 Jú 
素 的 注入 技术 ,以 及 不 同 元 素 的 混合 注入 技术 ,如 Ti+C МО .Mo+S Cr+C 


电子 束 无 论 是 脉冲 式 还 是 连续 式 , 均 可 用 于 加 工 不 同 表面 粗糙 度 ( 但 不 超过 Ка 40pm) 及 形状 的 零件 ,以 及 加 工 零 件 的 不 
同 部 分 ,但 应 使 被 加 工 面 与 电子 束 垂 直 , 最 好 是 长 且 平 整 的 表面 或 旋转 对 称 面 ( 见 图 b) , 若 偏差 不 超过 一 定 程 度 ,不 与 之 垂直 
的 表面 也 是 可 行 的 ( 见 图 ec) 。 电 子 束 加 工 的 优点 :能 加 工 通常 方法 不 能 加 工 的 表面 ,利用 计算 机 控制 可 精确 调整 加 热 参 数 ， 
消除 变形 ,无 污染 ,可 加 工 精 加 工 后 的 磨 制 表面 , 易 实现 自动 化 及 在 公差 允许 范围 内 的 高 度 精 加 工 ,高 效率 .低能 耗 ( 效 率 达 
80% ~ 90% ) ,不 需 冷 却 剂 ,加 工 过 程 有 高 度 可 重复 性 。 其 加 工 质量 可 与 激光 技术 相 媲 美 
电子 束 除了 可 以 获得 比 传统 强化 工艺 更 高 的 硬度 ,还 可 以 对 一 个 选择 的 点 精确 地 进行 加 热 , 这 个 点 可 以 是 非常 小 的 尺寸， 
而 且 仅 在 被 处 理 材料 上 很 小 的 区 域 或 微观 区 域 里 ,可 以 保持 非常 小 的 硬化 层 厚度 差 ,并且 具 有 较 小 的 溢 火 应 力 。 电 子 束 强化 
方法 可 使 硬化 后 的 材料 尺寸 不 变 ,这 一 优点 ,使 该 工艺 得 到 广泛 应 用 
在 电子 束 加 工 前 ,零件 需 进行 消 磁 处 理 。 一 般 非 重 熔 加 工 不 需要 后 续 加 工 , 但 在 有 重 熔 发 生 的 情况 下 ,通常 需要 后 续 处 理 
E | 来 使 已 加 工 表面 达到 合适 的 表面 粗 糖度。 电子 束 完成 硬化 过 程 需 要 使 用 几 千 瓦 到 几 十 千瓦 的 加 热 器 
子 | 电子 束 硬化 的 典型 零件 是 汽车 和 农用 机 械 的 零 部 件 机械 工 具 部 件 ,滚珠 轴承 ,例如 大 尺寸 活塞 环 、 联 轴 器 齿轮 .曲轴 И 
ЖЕР," . 轮 缘 . 摇 臂 К .涡轮 叶片 .模具 切割 边 . 铣 前 工具 .车削 刀具 АЕ 
R 









М го 
初始 热处理 

ІШ (退火 . 回 火 . 消 除 应 力 等 ) Е-Е-В 
强 

可 加 工 的 
2 FE 可 Ге] 
技 
Ж | 
的 К 
ћу 

и "Ам 

н 部 分 可 加 工 的 





零件 装配 不 能 加 工 的 
ери 过 程 中 的 位 b) 电子 束 加 热 的 零件 形 ， (с) 脉冲 电子 束 对 不 同 的 机 械 零件 进行 
(а) 电子 束 硬化 在 加 工 过 程 中 的 位 秆 (b) 电子 东 加 热 的 零件 形状 Изтрит 


1 一 硬化 层 ;2 一 工件 ;3 一 电子 束 ;4 一 电子 枪 
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续 表 
用 散 焦 方式 的 电子 束 麦 击 金属 工件 表面 ,控制 加 热 速度 为 103 ~ 10” CAs, 使 金属 表面 加 热 到 相 变 点 以 


上 ,随后 高 速 冷却 (冷却 速度 达 737x105~737x107%7《s) 产 生 马 氏 体 等 相 变 强化 。 此 方法 适用 于 碳 钢 .中 
碳 低 合金 钢 .铸铁 等 材料 的 表面 强化 处 理 


电子 束 表面 


相 变 强 化 处 理 











电 利用 电子 束 矢 击 工件 表面 使 表面 产生 局 部 熔化 并 快速 凝固 ,从 而 细 化 组 织 , 达 到 硬度 和 所 性 的 最 佳 配 
+ 合 。 对 某 些 合金 ,电子 束 表面 重 熔 可 使 各 组 成 相间 的 化 学 元 素 重新 分 布 ,降低 某 些 元 素 的 显 微 偏 析 程 度 ， 
Ж ШЕТ ЖЕШ ТЕВЕ. HW fk Ж ШЕЛ АЕН Е ТН НА |- АЕ 1 БШ е T Es А. ЕЈ 
= 电子 束 “| 性 的 同时 ,提高 工 模具 的 表面 强度 . 耐 磨 性 和 热 稳定 性 
强 | 表面 重 熔 处 理 | ”应 用 表面 重 熔 技术 ,可 使 工具 钢 的 硬度 及 耐 磨 性 提高 3 倍 ,使 冷 作 模具 的 使 用 寿命 提高 2.5~3 倍 ;使 车 
化 前 刀具 的 使 用 寿命 提高 80% — 90% ,使 共 唱 或 过 共 品 铝 合金 的 显 微 硬度 提高 30% ~ 50% 
技 由 于 电子 束 表 面 重 熔 是 在 真空 条 件 下 进行 的 ,表面 重 熔 时 有 利于 去 除 工件 表层 的 气体 ,因此 可 有 效 地 提 
术 高 铝 合 金 和 铁合金 表面 处 理 质量 
的 
应 先 将 具有 特殊 性 能 的 合金 粉末 涂 数 在 金属 表面 上 ,再 用 电子 束 释 击 加 热 熔 化 ,或 在 电子 束 作用 的 同时 加 
用 | ”电子 束 表面 “| 入 所 需 合金 粉 未 使 其 熔融 在 工件 表面 上 ,在 工件 表面 上 形成 一 层 新 的 具有 耐 磨 . 耐 蚀 . 耐 热 等 性 能 的 合金 
合金 化 处 理 “| 表层 。 电 子 束 表面 合金 化 所 需 电 子 束 功 率 密 度 约 为 电子 束 表面 相 变 强化 的 3 倍 以 上 ,或 增加 电子 束 辐 昭 
时 间 , 使 基体 表层 的 一 定 深度 内 发 生 熔 化 
此 外 ,电子 束 表面 非 晶 化 处 理 目 前 还 处 在 研究 阶段 。 电 子 束 覆 层 .电子 束 蒸 雏 及 电子 束 溅 射 也 在 不 断 发 展 和 应 用 
表 1-7-51 激光 表面 处 理 和 离子 注入 技术 应 用 实例 
| 工艺 及 设备 
| 零件 及 材料 名 称 БРЕ ж m 
| 提高 寿命 约 40% ,降低 成 本 20% „РА ЕШ 
р 1~2kW СО 
汽车 与 拖拉 机 和 饶 套 уви | Е т" 套 大 修 期 从 10 万 ~15 万 公里 提高 到 30 万 
СИ ЕРИНЕ) АН. ЕРШШ ЊЕНЕ 8000h 以 上 
国产 2kW CO, 激光 器 使 用 寿命 比 国 家 标准 提高 61% ,使 用 中 无 
> ( T10 е 
м, (重庆 机 械 厂 ) a Wí 
4 条 自动 生产 线 
发 动机 汽缸 体 2kW СО, 激光 器 寿命 提高 1 倍 以 上 ,行车 超过 20 万 公里 
(中 国 第 一 汽车 制造 厂 ) 
| 2kW СО, 激光 器 көрем 
` 4 ~ i Te М 50 ЛА > 
东风 4 НИЕ EELER 使 用 寿命 提高 到 50 万 公里 
2kW СО, 激光 器 | _ | 
2-351 组 合 机 导轨 ШЕ) FUI Еш Г ЙЛ k WRR 
(中 国 第 一 汽车 制造 厂 ) па ам 
美国 820 型 横流 1. 5kW СО, 激光 器 变形 小 ,模具 耐 磨 性 和 使 用 寿命 提高 约 
: 钢 片 模具 е 
мент (天 津 渤海 无 线 电 厂 ) 10 fi 
HJ-3 型 千瓦 级 横流 CO, 激光 器 | А 
сүр 可 取 LE АНЕ РЕНО А АН Б 
采油 机 汽缸 套 pe 可 取代 硼 负 套 , 耐 磨 性 和 配 副 性 优良 
2kW ЖЕЛІ СО 
转向 器 壳 体 АЛ СО, баны 耐 磨 性 比 未 处 理 的 提高 4 售 


(江西 转向 器 厂 ) 


激光 器 ,波导 镜 , 带 宽 20mm,z = 


机 床 SkW СО, 


导轨 0. 6m/min 
Рен 5К\ СО, ЖЖ, 波导 镜 ,带宽 15mm, v = 
定位 环 С60 
.65т/ min 
| 4.5kW CO, 激光 器 ,波导 镜 ,带宽 15шп, о = 
4 . 9m/ min 


D СО, 激光 器 ,4. 7kW ,带宽 10mm, v= 1. Sm/min 
2 СО, 激光 器 ,5kW ,带宽 бит в = 1. 8m/min 








硬度 ;650HV 
МЕ ЈОЖЕ : 1mm 
硬度 :700HV 


WEKRE : 1. 2mm 
便 度 :800HV 


Ze Kk RIE :0. 3mm ,人 硬度 .500HY 
KIRE .0. 2mm ,硬度 .550HV 


耐 热 钢 | ЧЇЙ ТЛ ;4mm 
спорен в 57 СО, HOCH | 
活塞 环 ааа ва 激光 重 熔 ) бав 重 燃 深度 :1.2mm 
А: ТібАІ4У 激光 气体 表面 合金 化 ,5kW СО, 648, 4/5 30L/| 合金 化 宽度 :16mm( АЕ РНК) 
工件 中 200mmx20mm [min ,扫描 速度 ,5mm/min 合金 化 深度 :0. 15mm ,硬度 ;1800HV 
ñ За SkW со, ‚ Со = Ж. 速度 ， 
мн с. У ; 激光 器 ТН. НЕ БЕДЕ .650НУ 
密封 面 0. 3m/min 
活塞 СО, 激光 2kW , NiCrBSi/ WS ЖЖ, И Е: 
ЗА Р М :620НУ 
PE B ТЕД Imm, 1A R PE. 1. 2m/min а 
їй Ж їй у: | SkW СО, 激光 器 ,v=1.2m/min ,填充 材料 : 药 芯 焊丝 
摩擦 面 | 
| со, 激光 器 ,6kW,Co Ж &@Ф® Ж, БАЛЕ. 
b А: ; 3 # „ ТООНУ 
к 1. Smmx3 ЈЕ ЕЛЕ .0. 3m/min РЕ 
汽车 СО, 激光 器 ,6. ВКМ, AISi12+Delom15 Ж, ЕМ | 
Ізі в ; 


5kW СО, РОС. 0= 0. 4m/min 














ЗЕНА НЕ :1. 5mm ,硬度 ,600HV 


0, АҚАУ, Delom50 2ттх5 0.4 

ме 直接 成 形 ,CO， 激光 器 ， 粉 未 , 熔 材 层 厚度 :1. 2mmx5 层 , 熔 覆 速度 :0. Ату 
тіп, weena 610НУ 
零件 及 材料 名 称 Бы алым 零件 及 材料 名 称 | 离子 | A ж 
Ж И, O У 5( 寿命 提高 
TAM cama "TY? ги лим š 
海洋 器 件 , 化 工 切割 塑料 的 
АГ .宇航 
砧板 

宇航 、 海 洋 用 Қы HFE. № 
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续 表 
ЕЕ Шиш 工具 钢 N 0,2-6 


ҮТ БЕ 
пема ткања вино 
ЕЛЕН: 硬度 нн, | ЖАБЫН ET 
HALME 
Қары 
% it+C* 
Ри 显著 降低 磨损 


电池 铜 合金 ната 
ШЕЛДІ 


T У 
Га = АН 


零件 及 材料 名 称 | 离子 类 型 及 剂量 — 零件 及 材料 名 称 。 ”| 离子 类 型 及 剂量 | 寿命 提高 信 数 


1% С, 铜 拉丝 模 | WC-6% Со | N+ 5х10!7/ ст? 5 
Ж 1. 6%Cr #4 № 8х107/ст? 
ЕЛ K № 5х107/ст? 5 
螺纹 板牙 | М2 高 速 钢 | М? 8х107/ст: 5 


С” 5х107/ст? = № 8x10" /em 12 


混合 元 素 、 


9 fE А 

wan 
(ТІМ НМ) 
| 小 气孔 率 的 


| PVD 涂 层 的 


100 
更 好 耐 蚀 性 
3-5 
海水 中 腐蚀 降低 3 (йі 
降低 磨损 和 腐蚀 


十 + + + 
N 
relu 
с 


ти 
ти 


БН 
ЗЕ 





塑料 孔 钻 + 8х10!7/ст? 
乳液 割 刀 | WC-6%Co | N+ 8х107/ст? 


铜 条 模具 | WC-6%Co + 5x10" /cm? 


钢 拉 丝 模 | WC-6%Co 


基 材 | 离子 元 素 


T 


Ti6Al4V ІҢ ЕЕ 
抗 氧化 性 


表面 催化 


ЕУ. Аг" 


动 
离 
F 
混 
а 
的 
ћу 
用 


CrPd 
Р!А1 (h PE 
Gy 


Гер 
钢 
ҰҚ 
Ж | Ar 


Ера 





Al .Cr 抗 表 面 失 泽 性 


改善 黏 结 性 





H 
О 
Б 
> 
Е 
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15 涂 же 


涂 装 是 用 有 机 涂料 通过 一 定 方法 涂 覆 于 材料 或 制 件 表 面 ， 形 成 涂 膜 的 全 部 工艺 过 程 。 
涂 装 用 的 有 机 涂料 是 涂 于 材料 或 制 件 表面 而 能 形成 具有 保护 、 装 饰 或 特殊 性 能 (如 绝缘 、 防 腐 、 标 志 等 ) 


固体 涂 膜 的 一 类 液体 或 固体 材料 的 总 称 。 早 期 大 多 数 以 植物 油 为 主要 原料 ， 故 有 “油漆 ”之 称 ， 后 来 合成 树脂 
逐步 取代 了 植物 油 ， 因 而 统称 为 “涂料 。 现 在 除 呈 黏稠 液态 的 具体 涂料 品种 仍 可 称 “ 漆 ”外 ， 其 他 为 水 性 、 粉 
ЖУАН “” Г. 


涂 装 技术 的 涂 层 体系 和 涂料 的 设计 选用 


表 1-7-52 


原则 | 涂 层 类 型 | 性 能 要 Ж 应 用 范围 设 计 选 用 


з=» PY SL 3 юш ЕЗ Ж S£ sh ЖО! 


根据 对 装饰 性 能 的 要 求 确定 涂 层 的 层 数 、 厚 
度 , 从 光泽 ,丰满 度 、 鲜 艳 性 \ 耐 修 性 等 对 工件 的 
适应 性 上 选择 合适 的 涂料 

根据 对 防护 性 能 (如 耐 盐 雾 性 能 、 耐 湿热 性 














漂亮 , 鲜 殉 ,有 良好 的 耐候 性 和 
饰 性 涂 层 | 耐 潮湿 性 ,允许 有 细小 缺陷 


一 般 汽 车 、 仪 器、 仪 
表 .家 用 电器 .家具 















来 选择 涂料 ， 确定 其 涂 层 结构 及 厚度 
Шы 5 неде сәнінің ады Қайы њи 般 选 择 原则 如 下 ; 


@ 一 般 防护 装饰 性 涂 装 为 底 漆 ,23 道 面 漆 
© 中 级 涂 装 为 底 漆 ,中间 涂 层 及 双 层 面 漆 ,或 
高 质量 底 漆 加 双 层 面 漆 
优良 的 耐酸 . 碱 . 电 介质 等 腐蚀 | 矿山 机 械 、 建 筑 桥梁 | @ 高 级 涂 装 为 底 漆 .中 间 涂 层 ЈЕНЕ ЗІ 
的 能 方 和 一 定 的 力学 性 能 i 根据 所 选 涂料 的 性 能 ,质量 情况 ,在 保证 涂 装 
质量 的 情况 下 可 简化 涂 层 体系 ,减少 层次 
一 般 涂 层 的 防护 能 力 和 耐久 性 随 膜 厚 的 增加 
而 增长 
yas neq на 涂 层 的 耐久 性 一 般 可 根据 涂 层 的 理化 性 质 及 
其 随时 间 的 变化 来 估计 。 作 为 涂 层 材 料 所 要 求 
海上 设备 的 理化 性 质 ,主要 是 对 材料 的 附着 性 ,吸水 性 及 
对 氧 ,水 汽 的 透 过 率 等 。 就 金属 基 材 而 言 , 按 涂 
料 对 其 附着 力 的 大 小 ,可 将 其 排列 为 : 镍 > 钢 > 
СА {ЕЖЕЛИ НЗ ВЕ 载重 汽车 农机 和 一 | 铜 > 黄 铜 > 铝 > 锡 。 钢 铁 几乎 对 所 有 类 型 的 底 漆 
| 有 般 机 器 设备 都 能 适用 ,而 镁 铝 件 及 其 合金 通常 采用 以 铬 酸 锌 
为 基体 的 钝 化 底 漆 。 对 铝 件 及 镀 锌 件 绝 不 能 用 
红 丹 颜料 为 底 漆 , 否 则 会 引起 电化 学 作用 ,使 附 
着 力 下 降 。 不 同 涂料 的 理化 性 质数 据 多 数 可 在 
| 有 关 资 料 中 查找 到 
“| “应 参照 工程 上 已 有 的 成 功 经 验 和 新 型 有 机 涂 
料 特性 ,设计 和 选择 涂 层 体系 及 其 厚度 匹配 。 不 
同 用 途 涂 装 层 应 控制 的 总 厚度 参见 下 表 


极 优异 的 春海 水 .多 种 化 学 物质 
等 腐蚀 的 能 力 










= 







ОЗЕРА Е 






жағаға 






应 控制 的 总 
厚度 /pm 
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续 表 


D 涂料 和 基 材 ( 被 涂 物 ) 应 匹配 。 如 木材 制品 .纸张 .皮革 和 塑料 表面 不 能 选用 需要 高 温 烘 干 的 烘 烤 成 膜 涂 料 ,必须 采用 
自 干 或 仅 需 低温 烘 干 涂料 。 钢 铁 表面 可 选用 铁 红 或 红 丹 防 锈 底 漆 , 而 有 色 金 属 特别 是 铝 及 馈 镁 合金 表面 则 绝对 不 能 使 用 红 
丹 防 锈 底 潜 ,否则 会 发 生 电 化 学 腐蚀 ,不 仅 起 不 到 保护 作用 ,还 会 加 速 腐蚀 的 发 生 ,对 这 类 有 色 金 属 要 选择 锌 黄 或 锯 黄 防 锈 
底 漆 。 对 塑料 薄膜 及 皮革 表面 , 则 宜 选 用 柔 蔬 性 良好 的 乙烯 类 和 聚氨酯 类 涂料 ,水 泥 的 表面 因 具 有 一 定 的 碱 性 ,可 选用 有 具 
有 和 良好 的 耐 碱 性 的 乳胶 涂料 或 过 氯 乙 炉 底 潜 。 参 见 表 1-7-53 和 表 1-7-56 

D 涂 膜 各 层 之 间 应 匹配 。 底 凌 与 面 潜 最 好 是 烘 干 型 底 漆 与 烘 干 型 面 漆 配 套 , 自 干 型 底 漆 与 自 干 型 面 漆 配 套 , 同 漆 基 的 底 
滚 与 面 潜 配 套 。 选 用 强 溶剂 的 面 漆 时 , 底 潜 必 须 能 坠 强 溶剂 而 不 被 蛟 起 。 此 外 , 底 潜 和 面 潜 应 有 大 致 相同 的 强度 和 伸张 强 
度 。 硬 度 高 的 面 漆 与 硬度 很 低 的 底 漆 配套 ,党 产生 起 皱 的 弊病 。 醇 酸 底 漆 的 油 度 比 面 漆 的 油 度 应 小 些 ,否则 面 漆 的 耐候 性 
差 , 并 且 由 于 底 . 面 漆 干 燥 收缩 的 不 同 , 易 造成 涂 层 的 龟 裂 

D 在 采用 多 层 异 类 涂 层 时 ,应 考虑 涂 层 之 间 的 附着 性 。 附 着 力 差 的 面 漆 ( ША СЕ АЯНЫ) 应 选择 附着 力 强 的 底 漆 
(如 环 氧 底 漆 醇 酸 底 漆 等 )。 在 底 漆 和 面 漆 性 能 都 很 好 而 两 者 层 间 结 合 不 太 好 的 情况 下 ,可 采用 中 间 漆 作为 过 渡 层 ,以 改 
善 底层 和 面 层 的 附着 性 能 

(4) 应 注意 使 用 条 件 对 配套 性 的 影响 。 如 在 富 锌 底 潜 上 不 能 采用 油 改 性 醇 酸 树脂 面 凌 作 水 下 设备 的 防护 涂 层 , 这 是 因为 
醇 酸 树脂 的 耐水 性 欠 佳 , 当 被 涂 物 浸入 水 中 使 用 时 , 渗 过 面 漆 的 水 常 和 底 漆 中 的 锌 粉 发 生 反应 而 生成 碱 性 较 强 的 氧 氧化 物 ， 
腐蚀 金属 基 材 ,破坏 整个 涂 层 ,所 以 在 富 锌 底 漆 或 镀 锌 的 工件 上 采用 耐水 . 耐 碱 性 良好 的 氯 化 橡胶 .聚氨酯 . 环 氧 树脂 等 涂料 
品种 为 宜 , 也 可 考虑 使 用 具有 良好 封闭 性 能 的 中 间 漆 作为 封闭 性 中 间 涂 屋 

© 涂料 与 施工 工艺 的 配套 。 高 黏度 厚 膜 涂料 一 般 选 用 高 压 无 空气 设备 进行 喷涂 施工 ;高 固体 分 涂料 ,如 长 效 防腐 玻璃 鳞 
片 涂料 采用 高 压 无 空气 喷涂 时 所 得 涂 膜 的 防腐 效果 大 大 优 于 刷 涂 施工 时 的 性 能 

(6) 涂料 与 辅助 材料 应 匹配 。 辅 助 材料 包括 稀释 剂 ЕРА .固化 剂 .防潮 剂 . 消 泡 剂 . 增 塑 剂 .稳定 剂 . 流 平 剂 等 。 它 们 的 
作用 主要 是 改善 涂料 的 施工 性 能 和 涂料 的 使 用 性 能 ,防止 涂 层 产 生 弊 病 , 但 必须 使 用 得 当 , 例 如 , 当 过 氯 乙烯 漆 使 用 硝 基 漆 
稀释 剂 时 ,将 会 使 过 氯 乙 炳 树脂 析出 ,而 胺 固化 环 氧 树 脂 涂 料 使 用 酯 类 溶剂 作 稀释 剂 时 , 涂 腊 固化 速度 将 明显 降低 ,影响 涂 
膜 性 能 





Би = тета има! 





=, | 1. 选用 对 环境 | “水 性 涂料 以 水 为 分 散 介质 ,无 毒 , 其 应 用 日 益 广泛 ,已 成 为 涂料 发 展 的 必然 趋势 。 粉 未 涂料 .无 溶剂 涂 
从 | 无 污染 或 少 污染 | 料 和 高 固体 分 涂料 对 于 减少 环境 污染 和 对 人 体 的 危害 起 了 很 大 作用 ,其 采用 日 益 增 多 。 溶 剂型 涂料 对 环 
节 | 的 涂料 境 造 成 的 污染 和 对 人 体 造 成 的 危害 是 不 可 忽视 的 
能 
; 从 涂料 性 能 来 讲 , 同 类 涂料 一 般 是 烘 干 型 比 自 干 型 好 ,但 烘 干 需要 烘 干 设备 ,能 源 消耗 大 ,采用 自 干 型 
№ | 2. 选用 节能 、| 既 省 能 源 ,施工 也 方便 。 目 前 许多 涂料 ,如 电泳 漆 、 粉 末 涂 料 .各 种 烤漆 均 需 烘 烤 成 膜 。 选 择 低温 ,快速 成 
资 | 节省 资源 的 涂料 | 形 或 自 干 型 涂料 是 节能 的 主要 途径 ,也 是 涂料 研究 的 重要 内 容 。 电 子 束 固 化 涂料 .紫外线 固化 涂料 以 及 
和 高 固体 分 涂料 均 属 省 资源 涂料 ,但 其 品种 少 , 正 处 于 发 展 中 
环 
保 | 选用 长 效 型 | 普通 涂料 漆 膜 易 损坏 ,寿命 短 ,频繁 的 维护 施工 对 于 室外 大 型 设备 和 构筑 物 尤为 不 便 。 选 择 长 效 型 涂 
Ден 料 , 如 新 型 的 玻璃 鳞片 涂料 及 其 他 各 种 耐 亿 涂料 等 ,使 用 寿命 达 10 年 以 上 ,可 大 大 延长 涂 膜 的 维护 周期 ， 
№ |` 提高 经 济 效益 和 社会 效益 
қ 
择 | a анаға) 为 方便 施工 ,提高 经 济 性 ,应 考虑 选择 室温 固化 涂料 ; 底 , 面 合 一 涂料 ( 即 施工 一 道 , 既 可 形成 底 漆 脐 ， 
R | 开工 乞 的 涂料 ”| 又 可 形成 面 漆 膜 ) ;对 前 处 理 要 求 低 的 涂料 ( 如 带 锈 底 漆 、 带 锈 带 水 施工 的 涂料 ) ;特殊 环境 固化 的 涂料 
нн” (如 低温 干燥 涂料 ,水 下 固化 涂料 ) ;一 次 成 形 的 美术 漆 ; 一 次 涂 装 就 能 达到 需要 厚度 的 涂料 等 
按 不 同 因 素 选择 涂料 
表 1-7-53 
涂 装 | 产品 使 用 | 涂 层 总 厚度 和 推荐 涂料 品 
а А: НВ: ; 
GF. сој | жалай (涂料 性 能 
ра 
д 底 漆 :C06-1 铁 红 醇 的 底 漆 ,C06- 11 铁 红 醇 酸 底 漆 ,C53-1 
用 | | “一般 使 | 安装 在 内 陆地 区 的 一 般 红 上 丹 醇 酸 防 锈 漆 ,H06-2 铁 红 环 氧 栈 底 漆 
| ”| 用 环境 | 产品 面 漆 :C04-2 各 色 醇 酸 资 漆 ,C04-42 各 色 醇 酸 资 漆 
(№. 1-7-56A 类 产品 ) 





涂 装 | 产品 使 用 | аи елити | 涂 层 总 厚度 和 推荐 涂料 品种 
"= 适用 产品 及 部 件 范 围 СМЕ РЕНЕ um (涂料 性 能 ) 


ЛЯВ :H06-4 环 氧 富 锌 底 漆 ,H06-2 铁 红 环 氧 酯 底 漆 ,H53-1 
AFRA Р ESTE С06-4 БЕК КЕ 
150-220 ДАЛЕ 
50-100 面 漆 ;氧化 橡胶 漆 , 环 氧 树脂 瓷 漆 ,各 色 琴 炳 酸 资 漆 ,G04-2 
各 色 过 氧 乙烯 瓷 潜 ,G04-9 各 色 过 氯 乙烯 外 用 瓷 漆 














TER TE ñ A ЕМІН W 
я 港口 ,有 一 定 腐蚀 的 工业 大 
气 等 地 区 作业 的 机 械 产品 


(П.К 1-7-56B 类 产品 ) 


底 漆 :; 云 铁 环 氧 防 锈 漆 ,C06-1 铁 红 醇 酸 底 漆 ,C06-11 铁 红 
醇 酸 底 漆 ,G06-4 ЕКТ Z МУЖЕЙ ,聚氨酯 而 油漆 
80-160 ШИ : С04-6 AZ НАА, С54-1 МІН ІН РЕ, 004-3 
25-50 硝 基 内 用 瓷 漆 ,C54-31 # @ RZ Bë iM THE , АНЕ, RA 
酯 耐 油漆 
(ИЖ 1-7-56С 类 产品 ) 


无 机 硅 酸 锌 底 漆 (400% ) , №61-32 铝 粉 有 机 硅 热 漆 (300- 
350% ),W61- 和 2 各 色 有 机 硅 耐 热 漆 (300%C ),W61-37 # f, 


与 油 类 接触 的 部 位 或 油 
介质 的 箱 体 ват 






”5 | Авив (300 400: ) 
(选用 耐 热 漆 的 耐 热 性 大 于 或 等 于 使 用 环境 的 最 高 温度 
见 表 1-7-56D 类 产品 ) 
СИНИЕ оло оло | Ол. 
н ИОН 60_19s | Е. ВЕ, КНЕ 
И ВВ ië И , СКЕ РЕ ЖИ 
(ЕЖ F fE J 0 М 250-300 бет 
部 件 125-250 见 表 1-7-56Е 类 产品 ) 
料 种 类 
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按 | 金属 类 别 底 R а 种 
不 


мели | 铁 红 纯 酸 底 漆 , 铁 红 纯 酚 醛 底 漆 铁 红 酚 醇 底 漆 , 铁 红 脂 胶 底 漆 , 铁 红 过 氧 乙烯 底 漆 源 青 底 洪 , 砚 化 底 漆 .各 
Ejo 色 树 脂 的 红 丹 防 锈 漆 , 铁 红 环 氧 底 漆 , 铁 红 硝 基 底 漆 富 锌 底 漆 、 氨 基底 漆 
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к жа 种 
к БЕКЕ КІ 

i никне AKT ПУНО ВНЕЛЕ МҮЛІК 

и АН 

и в 铁 红 醇 酸 底 漆 БИЕЛЕР МҮК 

金 | но | 铁 红 纯 酚醛 底 漆 . 酚 醛 底 漆 ЖЕНЕ ВОЕН 

5 | зе | види Ени 
Ней 453051 B) РИИ АКЕ 
铁 红 醇 酸 底 洒 
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пр | пр 
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Е: О-ШІЗЕН; A 一 在 一 定 条 件 下 可 用 ;，X 一 不 可 用 ; 硝 基 系 一 硝化 纤维 素 底 漆 ; 油性 系 一 油性 清漆 系 底 漆 ; 合成 


系 一 合成 树脂 系 底 漆 ( 如 酚醛 改 性 醇 酸 树脂 涂料 )， 包 括 各 种 电泳 漆 。 


续 表 
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1-601 


干燥 规范 А 
| 


<60 20--30тіп 
后 150-160 3 | 
110~ 120 4 
i 对 黑色 金属 、 镁 合 涂 于 长 期 在 


金 、 铝 合金 零件 表面 |300Y 温度 下 工作 的 
具有 较 好 的 附着 力 ,| 锅 、 镁 、 钢 零 fE 
ВЕ AIM PC ah. МУН | (发 动机 ) 

滑 油 、 耐 水 、 耐 湿热 、 
ІНІ НАТ КЕ 
能 ， 漆 膜 坚硬 耐久 


镁 合金 零件 | ”中 浸 一 层 H01-2 环 氧 酚醛 
化 学 氧化 清漆 

(2) 喷 一 层 H61-3 № 

(3) mi — JZ H61-1 铝 色 耐 


































D 喷 一 层 W61-25 铝 色 有 
机 硅 耐 热 漆 

(2) 喷 第 二 层 W61-25 48 (8, 
有 机 硅 耐 热 漆 


室 温 
后 150~170 
室 温 
后 150~170 


较 好 的 耐 热 性 能 ,| P T ZE 300 ~ 
经 SOOT + 10%, 3, |500 范围 内 工作 的 
后 ,其 抗 冲 击 强 度 | 钢 零 件 (发 动机 ) 















НИЕНІ) а H06-2 ҚИЯ 
化 或 化 学 氧 | 酯 底 潜 或 铁 红 环 氧 酯 底 漆 





80-90 
或 100-120 


НЕМ ЈЕ W61 Ф| ШІҒ 200 ~ 250% 
涂 层 的 附着 力 好 ,但 | 下 工作 的 奎 热 零件 










化 ; Ме © 喷 一 层 W61-1 铝 粉 有 机 | < 温 (飞机 ) 
硅 耐 热 漆 或 80~90 
8% 100-120 












铝 零件 阳极 | O 喷 一 层 W61-1 铝 粉 有 机 
化 或 化 学 氧 | 硅 耐 热 漆 
化 ; 钢铁 零件 | Ош —ЈЕ W61-1 铝 粉 有 


室 温 有 一 定 的 耐 蚀 性 ,| Р 200 ~ 250% 
能 室温 干燥 ,但 防护 | 下 工作 的 耐 热 零件 
= Ш 性 不 如 Н61-1 耐 热 漆 |( 飞机 ) 

或 80~90 


或 100-120 
















кю, ВЕ 涂 一 层 600* 铝 色 有 机 硅 耐 


经 600%, 200ћ,| xë T 6004 FI 
具有 了 耐 高 温 抗 氧 化 .| 作 的 碳 钢 、 高 温 合 
耐 蚀 性 能 ， 有 瞬间 使 用 | 金 等 高 漫 部件 





1-602 





ЕЙ (ИЕ, БЕ, МШ) 涂 层 系统 


и HJ 










13-4 арі 
Ж ЗА ЛИ ЖЕНЕ 





饰 性 


B04-6 ВАН | 35~55 | REMC, MEER, m| ЖЕ (70-80%) 
酸 瓷 漆 黄 ， 在 湿热 带 气 候 下 具有 良好 的 | 的 漆 膜 比 自 干 的 漆 膜 
稳定 性 防护 性 能 好 
ж, (ару 漆 腊 坚硬 ， 具 有 优良 的 耐候 性 
酸 氨基 半 光 瓷 漆 
黑色 丙烯 酸 氨 | 40~60 | 漆 腊 坚硬， 具有 优良 的 硅 候 性 
М: ЖС 能 、“ 三 防 ” 性 能 和 装饰 性 能 


3 & ВЕНЕ | 70-90 | 漆 腊 光泽 好 ， 防 护 性 好 ， 呈 锤 
(м, 痕 花 纹 
蓝 、 绿 、 红 色 ) 


40-60 | 优良 的 力学 性 能 、 耐 介质 性 能 、 
“三 防 ” 性 能 ， 优 异 的 耐候 性 。 
ЛЕЛЕ. Ев, АНН НИЈЕ 













能 、“ 三 防 ” 性 能 和 装饰 性 能 







各 色 聚 酯 氨基 |80~100 | 花纹 美观 ,色彩 和 柔和， 防护 性 
МЕ 能 较 好 


Н61-1 铝 色 环 | 40~60 | МЕ. Мл, FA 3⁄2 tf i) 
4 附着 力 ， 耐 汽油 、 耐 润滑 油 、 耐 
ЗА Ж, па наз, тои, 


КЕН, НА 300% 
али а-ә 涂 层 致密 ， 附 着 力 好 ， 防 护 性 





涂料 能 好 ， 但 涂 层 不 够 平整 


Н06-2 锌 黄 或 | 13-4 27 (5, 9146 | 40-60 | 优良 的 力学 性 能 、 耐 介质 性 能 ,| ОИ ЈЕ МІН 
优异 的 耐候 性 。 漆 膜 光亮 、 丰 满 , | 性 能 比 无 底 漆 的 好 







钝 化 或 氧化 





EK ZT ИА МИЛЕ | МЕЗЕ ЗА Bñ КЕ PË 
或 不 涂 底 漆 具有 良好 的 装饰 性 


В04-6 НА % 
МЕ ЖЕНЕ 





35-55 | 漆 膜 耐 光 、 耐 候 性 优良 ， 不 泛 | 必须 与 底 漆 配套 
黄 ， 在 湿热 带 气 候 具 有 良好 的 稳 | 使 用 
定性 


К. ру | 40~60 | ЕРКЕМ, 具有 优良 的 “三 | 有 底 漆 的 涂 层 防 护 
酸 氨基 半 光 瓷 漆 防 ” 性 能 和 装饰 性 能 性 能 比 无 底 漆 的 好 


黑色 丙 炳 酸 氮 | 40~60 | 漆 膜 坚硬 ， 具 有 优良 的 “三 
ЖА ЖЕ # 防 ”性 能 和 装饰 性 能 

各 色 聚 酯 氨基 |80~100| 花纹 美观 ,色彩 条 和 ， 防 护 性 
ЗІ ЕЗ 能 较 好 


ощ Ó E> пр =! ж а 





1-603 





































续 表 
ЖЕ 
АЖО REME жин 说 明 
ка | 印 化 或 氧化 10-00 | жнжан, вара, чи тржни" № 
用 важат ж ( 银 灰 、 жез 性 能 比 无 底 漆 的 好 
或 不 涂 底 漆 E. R at) 
ж с 
үр _ 
阳极 氧化 或 化 0-60 | 优良 的 力学 性 能 、 耐 介质 性 质 .| 有 底 漆 的 涂 层 防护 
学 氧化 氧 酯 底 漆 Мм “三 防 ” 性 能 ， 优 异 的 耐候 性 ,| 性 能 比 无 底 漆 的 好 
漆 腊 光亮、 丰满 ， 具 有 良好 的 装 
tit 
B04-6 H | 35-55 | МИ, ИКРЕ В, КВ 
[Т 黄 ， 在 湿热 带 气候 具有 良好 的 稳 
定性 
В 漆 膜 坚硬 ， 具 有 优良 的 耐候 性 










能 、“ 三 防 ” 性 能 和 装饰 性 能 









Ж (б, Т4 ЊЕ 4 | 40-60 
JE X OG ВЕРЕ 


漆 膜 坚硬 ， 具有 优良 的 耐候 性 
能 、“ 三 防 ” 性 能 和 装饰 性 能 


ЕЛА СЕ, ИЕН, Е 
ЖИЕ 













а 





СОЖ] 80 ~ 100 | 花纹 美观 ， 色彩 柔 和 ， 防 护 性 


能 较 好 





H61-1 # (6, IP 


各 色 环 氧 粉 未 |60~ 120 
涂料 


Б ЙЕН ША, ВНИИ 
附着 力 ， 耐 汽油 、 耐 润滑 油 、 耐 
水 、 耐 湿热 、 耐 盐 雾 、 耐 霉菌 ， 
人 工 老 化 性 能 良好 ， 耐 热 3004 










涂 层 致密 ， 附 着 力 好 ， 防 护 性 
能 好 ， 但 涂 层 不 够 平整 
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各 种 涂 装 类 别 所 用 油漆 的 通用 技术 要 求 (摘自 ЈВ/Т 5000. 12—2007 ) 
表 1-7-56 














































漆 膜 颜色 及 外 观 颜色 随 油 漆 所 用 颜料 而 定 , 漆 膜 平整 
黏度 ( 涂 -4 ФАЛТ) Из >40 
细 度 /pm <60 
硬度 2B 
к ЗЕ т <2 
+ 冲击 强度 /kg - ст 50 
附着 力 1% 
耐 盐 水 性 (25C +14С „52 48h) 不 起 泡 .不 生 锈 
对 面 漆 的 适应 性 无 不 良 现象 





干燥 时 间 符合 产品 说 明 书 规定 















漆 膜 颜色 及 外 观 符合 标准 样板 及 其 色差 范围 平整 光滑 
















黏度 ( 涂 -4 黏度 计 )As 60-90 
细 度 /um <40 
光泽 /% 2-90 
柔韧 性 /mm 1 
冲击 强度 /kg * ст 50 
附着 力 2 级 










耐水 性 6h 允许 轻微 失 光 ,发 白 ,经 2h 恢复 后 小 泡 消 
失 , 失 光 率 不 大 于 20% 


不 起 泡 ,不 起 皱 ,允许 失 光 lh 内 恢复 











耐 汽 油性 ( 浸 于 SH 0004—1990 .SH 0005-- 
1990 的 NY- 120 溶剂 油 中 ,6h) 
干燥 时 间 


按 有 关 规 定 


















符合 产品 说 明 书 规定 


m Ж > 
2... . 










附着 力 2% 

















固体 含量 /% 符合 产品 说 明 书 规定 
氧化 型 55 

其 他 类 型 符合 产品 说 明 书 规定 
ЖЕ пит 2 


ІҢ Ж?Е(25%>19С,%2 96h) 漆 膜 无 剥落 ,无 起 泡 .无 锈 点 ,允许 颜色 轻微 
变 浅 失 光 

无 不 良 现象 

符合 产品 说 明 书 规定 












对 面 漆 的 适应 性 
干燥 时 间 


ЯЖ = 


Еп 
|... 
























漆 膜 颜色 及 外 观 符合 产品 标准 

细 度 /pm =40 

附着 力 <2% 

固体 含量 /% 符合 产品 说 明 书 规定 
和 柔韧 性 /mm 1 





耐候 性 (经 广州 地 区 12 个 月 自然 暴晒 后 | 漆 膜 颜色 变色 不 超过 4 级, 粉 化 不 超过 3 
级 ,裂纹 不 超过 2 级 


符合 产品 说 明 书 规定 





干燥 时 间 


"же 


е 
Еп 


ш py Ж m 
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续 表 


нож 试验 方法 


T СВИТ 9274 规定 中 第 5 章 浸 泡 法 并 按 4. 1. 3 制 板 后 浸入 符合 GB 443 H L-AN 中 黏度 等 级 ( 按 GBXT 3141) Ж 32 


的 润滑 油 中 进行 ,经 48h 外 观 无 明显 变化 
其 他 指标 同 В 类 产品 底 漆 


附着 力 

柔韧 性 /mm 

冲击 强度 /kg • ст 

耐 盐 雾 性 ,200h 

耐 盐水 性 (30% 盐 水 浸泡 ) 

881 (2540 + 190 ,21 Ж, 0 +2% ,2h) 

耐 汽油 性 ( 漫 于 SH 0004—1990 SH 0005-- 
1990 的 NY- 120 溶剂 油 中 ,21 天 ) 

ПЕН СБ А СВ 443 一 1989 的 L-AN ВЕ 
度 等 级 为 32 的 润滑 油 中 ,21 Ж) 

干燥 时 间 


漆 膜 颜色 及 外 观 

附着 力 

冲击 强度 /kg + ст 

ЙЕ ЛК}Е( 2540 + 140 , 浸 24h) 

耐 热 性 (产品 规定 耐 热 最 高 温度 下 ,100h) 





干燥 时 间 
ЈЕ 

ін) В 类 产品 
# 
中 | 附着 力 
间 ІНІ ЖФЕ(25С:1%,%221 Ж) 
Ж 干燥 时 间 : 表 干 /h 

实干 /hh 

附着 力 

耐 盐 水 性 (80C +2% ,2h) 
i ПА ТА FE ( 2 F SY1152 柴油 机 润滑 油 中 ， 


48h) 
漆 та 35 ТЕ ( 2001) 
耐候 性 (经 广州 地 区 天 然 暴 晒 12 个 月 后 
测定 ) 
干燥 时 间 





<2% 

<2 

符合 产品 说 明 书 规定 
1 级 

漆 膜 不 起 泡 ,不 脱落 


漆 膜 不 起 泡 ,不 脱落 


漆 膜 不 起 泡 ,不 脱落 


按 有 关 规 定 
符合 产品 说 明 书 规定 


漆 膜 平整 光滑 

<2% 

>35 

不 起 泡 ,不 生 锈 

漆 膜 完整 但 允许 失 光 
符合 产品 说 明 书 规定 


<ң<2% 

漆 膜 无 脱落 ,允许 锈蚀 面积 不 超过 5% 
符合 产品 说 明 书 规定 

不 大 于 24 


<2% 按 有 关 规 定 


漆 膜 不 起 泡 ,不 生 锈 .不 脱落 
漆 膜 不 起 泡 ,不 脱落 .无 软化 .无 斑点 


1 级 
变色 不 超过 4 级 , 粉 化 不 超过 3 级 ,裂纹 不 


超过 2 级 


符合 产品 说 明 书 规定 
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涂 装 通用 技术 条 件 СЯН ВИТ 5000. 12--2007) 


1) 所 有 需要 进行 涂 装 的 钢铁 制 件 表面 在 涂 漆 前 ， 必 须 将 铁锈 、 氧 化 皮 、 油 脂 、 灰 侍 、 泥 土 、 盐 和 污 物 等 除 
去 。 苦 焊接 结构 件 成 形 后 需要 热处理 ， 则 除 锈 工序 应 永 放 在 热处理 工序 之 后 进行 ， 除 锈 前 先 用 有 机 浴 剂 、 碱 液 、 乳 
КЛ. 、 蒸 汽 等 除去 钢铁 制 件 表面 油脂 、 污 拆 。 

2) 钢铁 制 件 表面 的 除 锈 方法 、 等 级 及 适用 范围 见 表 1-7-57, 

表 1-7-57 钢铁 制 件 表面 的 除 锈 方法 、 等 级 及 适用 范围 

№ £ 等 级 (GB/T 8923) 


шамы M 用 范 l 
等 效 采 用 5150 55900--1967 


比较 彻底 地 除去 朴 
松 的 氧化 皮 、 铁 锈 和 凡 与 高 温 接 触 并 且 不 需要 
| 涂 耐 热 漆 的 钢铁 制 件 
















Енел, ма 
刷机 械 钢丝 刷 、 夏 
轮 等 工具 除 锈 


凡 受 设备 限制 ,无 法 进行 喷 
丸 除 锈 的 特大 钢铁 构件 ,钢铁 
构件 形状 特殊 无 法 进行 喷 丸 
除 锈 的 部 位 

辅助 部 件 或 辅助 设备 及 用 


比 St2 进一步 除 净 
ИАА ВУ АЕ РЕЖ 
污 物 





иное НА 











彻底 地 喷射 除 锈 , 除 
去 几乎 所 有 氧化 皮 Ek 


"рн 铁 制 件 表面 ,与 混凝土 接触 或 


埋 入 其 中 的 钢铁 制 件 







m 主要 部 件 或 主要 设备 及 用 
m 非常 彻底 地 喷射 除 接近 出 蝗 级 | 于 腐蚀 较 强 的 环境 下 的 钢铁 

; M 铁锈 .氧化 皮 及 污 物 ， 制 件 表面 ,长 期 在 潮水 .潮湿 、 
清除 到 仅 剩 有 轻微 的 湿热 . 盐 雾 等 环境 下 作业 的 钢 

ж 点 状 或 条 纹 状 痕迹 铁 制作 ,与 高 温 接触 并 且 需 要 


涂 耐 热 漆 的 钢铁 制 件 


Ежи аан) ЛЮ пле, Вента ОПА 


出 白 级 喷射 









喷射 除 铁锈 到 出 自 ， 与 液体 介质 或 腐蚀 介质 接 
完全 除去 氧化 皮 . 锈 和 触 的 表面 ,如 油箱 .减速 机 箱 

污 物 aa 
м 设备 上 各 类 钢铁 管道 不 能 
彻底 清除 氧化 皮 锈 及 残 | њом 酸 洗 复式 酸 | 哮 丸 的 薄板 件 ( 壁 厚 小 于 
ча 留 的 著 盖 层 于 Sa3 SP8 | 洗 或 电解 酸 洗 |5mm) 结 构 复杂 的 中 小 件 及 


小 型 零件 


3) 用 于 制造 结构 件 的 钢铁 板材 及 型 材 ( 壁 厚 大 于 Smm) ， 应 预先 进行 喷 丸 或 抛 九 除 锈 ， 除 锈 等 级 为 За2 1% 
级 ， 并 立即 涂 保养 底 漆 (FERR) 即 进行 制造 前 的 表面 预 处 理 ， 涂 料 技术 要 求 见 表 1-7-56， 推荐 厚度 范围 为 
15~ 30pm， 推 荐 涂料 品种 ， 无 机 硅 酸 锌 底 漆 、 环 氧 富 锌 底 漆 、 磷 化 底 潜 及 铁 红 环 氧 酯 底 漆 。 

4) 各 种 涂 装 类 别 、 产 品 使 用 环境 、 适 用 产品 及 部 件 范围 、 推 荐 涂 层 厚度 及 涂料 品种 见 表 1-7-52。 


1-607 
R 1-7-58 ”钢材 表面 焊 缝 、 边 缘 和 其 他 区 域 的 表面 缺陷 的 处 理 等 级 (GB/T 8923. 3 一 2009 ) 


缺陷 类 型 处 理 等 级 

































































表面 应 无 任何 朴 
表面 应 无 任何 朴 | 松 的 和 轻微 附着 的 | | 
松 的 焊接 飞溅 物 [ 见 | 焊接 飞溅 物 [ 见 图 示 О ИЗА 
图 示 а] a Ñl b], c 显示 的 
焊接 飞溅 物 可 保留 
焊接 波纹 / қалтаны | 。 表面 应 充分 处 理 至 
表面 成 形 Ж) АЯП | 光滑 
尖锐 边缘 部 分 
表面 应 无 焊 漂 
表面 应 无 尖锐 的 Зи 
а 表面 应 无 咬 边 
表面 的 孔 应 被 充 
15 气孔 分 打开 以 便 涂 料 渗 | ”表面 应 无 可 见 的 孔 
入 ,或 孔 被 魔 去 
1 一 ЯМ: 
2 不 可 见 孔 ( 可 能 在 磨料 喷射 清理 
后 打开 ) 
тис 弧 坑 应 无 尖锐 | 表面 应 无 可 见 的 
( 端 部 焊 坑 ) 边缘 Щи 
边缘 应 进行 圆滑 处 


21 НЕ 理 , 半 径 不 小 于 2mm 


( 见 ISO 12944-3) 


2. 
|22 МО 
缘 | 或 钻 切 边缘 


边缘 应 进行 圆滑 处 
理 ,半径 不 小 于 2mm 
( №, ISO 12944-3) 


无 锐 边 ; 边缘 无 
毛刺 












| -一 神 压 边缘 ; 2 一 剪 切 边缘 











切割 面 应 被 磨 掉 ， 
= — 疏松 剥落 物 粗糙 度 理 ,半径 不 小 于 2mm 





(№ ISO 12944-3) 
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РЗ 





ЖЖ яз. ЖИМ БЕЛУ Ж Ж ЖИМ Л, ЛУ 1 
充分 地 打开 以 便 涂 | 充分 地 打开 以 使 涂 
料 渗 入 ЖИЛ 








表面 应 无 麻 点 和 
ІШІН, 








3.2 ЖНЖ 
注 ;“ shelling”、 
“slivers” 和 
“hackles" 都 可 用 
来 描述 该 类 缺陷 。 








表面 应 无 可 见 的 
ЖИ) 


Жеш му Ж пу DLL В =l 
落 物 









33 НА 
起 /夹层 


表面 应 无 可 见 的 
轧 制 翘 起 /夹层 









表面 应 无 可 见 的 轧 制 
Ml E kJa 














3. 
般 
表 
面 i эр wah 
34 ШЕЛ „Жын |. HEERE) ал 
Ш НИЈЕ 12 Лу ЖІП АЖ, A 
3.5 机 械 性 沟 模 ше 小 于 2mm 的 半径 应 大 于 4mm 
| ; [U] J fl JE ЈЕ ћу НЕ Ж ЈУ А; Ш ВН 
ЕЕ < Е К | 
+. 1. РЕЯ, ТЕБИ ЖҮН ЕВ АХ ЖЕТТ БОЈЕ ВЕ НО ЛЕКИН; 
P2 一 彻底 处 理 ， 大 部 分 缺陷 已 被 清除 ; 
P3 一 非常 彻底 处 理 ， 表 面 无 重大 的 可 见 缺 聊 。 这 种 重大 的 缺陷 更 合适 的 处 理 方法 应 由 相关 各 方 依 据 特 定 的 施工 工艺 达成 
一 致 


2. 要 达到 这 些 处 理 等 级 的 处 理 方 法 对 钢材 表面 或 焊 缝 区 域 的 完整 性 无 损 是 非常 重要 的 。 例 如 : 过 度 的 打磨 可 能 导致 钢材 表 
面 形成 热 影响 区 域 ， 且 依靠 打磨 清除 缺陷 可 能 在 打磨 区 域 边缘 留 下 尖锐 边缘 。 

结构 上 的 不 同 缺 陷 可 能 要 求 不 同 的 处 理 等 级 。 例 如 ， 在 所 有 其 他 缺陷 可 能 要 求 处 理 到 P2 等 级 时 ， 咬 边 ( 表 中 1.4) 可 能 要 
求 处 理 到 РЗ 等 级 ， 特 别 是 当 末 道 潜 有 外 观 要 求 时 ， 即 使 无 耐 腐蚀 性 要 求 ( 见 150 12944-2), ， 也 可 能 要 求 处 理 到 РЗ 等 级 。 
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5) ЖЕНЫ ВЕК ЕТ, ХЕВИ З ДЕ 8 30 ~ 40 рат 的 防 锈 漆 ， 所 用 涂料 见 表 1-7-52 РА, ВЖ 
底 漆 的 规定 。 搭 接 边缘 应 用 油漆 РЖ. НР ГВ KE, ЗЕ ЖК. 

6) 不 封闭 的 箱 形 结构 内 表面 ， 溜 槽 、 漏 斗 、 裙 板 内 表面 ， 平 衡 重 箱 内 表面 ， 安 全 章 内 表面 ， 在 运输 过 程 中 
是 敞开 的 内 表面 等 ， 必 须 涂 厚 度 为 60~ 80pm 的 防 锈 漆 ， 所 用 涂料 见 表 1-7-52 中 A、B 类 底 漆 的 规定 。 木 制品 按 
要 求 涂 清漆 或 色 漆 。 

7) 机 器 产品 面 漆 颜 色 应 符合 用 户 的 要 求 。 如 用 户 对 机 器 产品 面 漆 颜色 无 特殊 要 求 ， 则 由 设计 人 员 按 表 1-7- 
59 选 定 ， 并 在 图 样 与 技术 文件 中 注 明 。 

表 1-7-59 


HE (8,9 ( С5ВС 51001—1994) БЕН П (6,91 ( СЗВС 51001--1994) 
же (С эу в ' 中 灰 ( B02) |H Ж ( YR04) 1527 
шей Мел си шаң ~ сам 


(G01) .中 绿 (G04) Ж ®к( G03) 






МЕР 淡 绿 (G02) .湖绿 (BG02) .苹果 绿 | ЕТ 黑色 
24 (G01) , 豆 绿 (GY01) .天 蓝 (PB09) РРР 纺织 绿 (GY02) .苹果 绿 (G01 ) 、 
连 铸 设备 нн 


w ; мож ( YR04). № 21 (605), "ТА 
类 калын (В02) ‚Ёх( YR05) 
别 
- МР IK 5% ( B02). 3⁄ Ht (001), W 5 
маны ( BG02) ,中 绿 (G04) ,海蓝 (PB05) 
矿山 设备 橘红 (R05) , 淡 黄 ( Y06) ,黑色 苹果 绿 


(G01) .有 豆 绿 (GY01) 
焦 炉 机 械 、 煤 气 化 | 苹果 绿 (G01) .纺织 绿 (GY02) ЕМА 
(B11) ,中 灰 ( B02) 





冶金 机 械 .冶金 除尘 
设备 


淡 灰 ( ВОЗ) ,苹果 绿 (G01) .黑色 





1% JK ( ВОЗ) 


造 矿 烧结 设备 纺织 绿 (GY02) 
人 造 板 设备 湖绿 ( BG02) 


橡胶 设备 湖绿 (BG02) 
水 泥 设 备 К ( B03) 
















| 面 漆 色 别 
я ш (+: GSBG 51001—1994) 
油箱 „ОВА те A ЖЫШ RHA EFRA ІШ 奶油 色 (Y03) 等 浅 颜 色 





ЕТ ЗЕ 黄色 ( Ү06,Ү07,Ү08) 


Pe 
i J САЛ АЛС жәнее 
Ж 操纵 室 地 板 铁 红色 ( ВОТ) 
位 
盖 板 . 走 台 板 . 辅 板 .楼 梯 板 与 主机 同色 .黑色 


外 露 的 快速 回转 件 ,如 飞轮 带 轮 、 联 轴 咒 .大 齿轮 等 大 红色 ( коз) 


要 求 迅 速 发 现 的 部 位 ,如 保险 装置 的 手柄 .开关 条 车 操纵 把 .润滑 系统 的 油嘴 ЗА 
示 器 表面 极限 位 置 的 刻度 


大 红色 ( R03) 





Ж 1-7-60 


у" ІҢ 15 Pm (6, | 面 漆 颜色 
稀 油 回 油管 tra (й ( Ү05) | 高 压 水 管 大 红色 ( R03) 
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її РА (6, 


= == иже | 


氧气 管 淡 酌 蓝 色 (PB06) pia: 电线 管 中 灰 (B02) 
压缩 空气 管 淡 栈 蓝 色 ( PB06) | 


8) 机 器 在 工作 时 容易 磁 撞 的 外 表面 ， 必 须 涂 以 宽度 约 100mm ЕКИ 45° ЕНЕВО, МЇН) “ЛЕМ” 
条 纹 。 如 表面 面积 较 小 ， 条 纹 宽 度 可 以 适当 缩小 ， 与 水 平面 的 斜 度 可 成 73? ， 但 黄 条 与 黑 条 每 种 不 得 少 于 2 条 

9) 机 器 产品 配 管 面 漆 颜 色 与 机 右面 漆 颜 色相 同 ; 远离 1m 以 外 的 配 管 颜色 符合 СВ 7231—2003 的 规定 ， 见 
K 1-7-60。 

10) 漆 膜 要 均匀 ， 不 可 漏 涂 , 边 角 、 夹 丝 、 螺 钉 头 、 钾 焊 处 要 先 刷 涂 ， 后 大 面积 涂 装 。 在 焊 后 和 装配 后 无 法 
涂 漆 的 零件 或 部 位 ， 可 在 焊 前 和 组 疙 前 涂 漆 。 设备 最 后 一 层面 漆 应 在 总 装 试车 合格 后 涂 刷 。 

11) 机 顺产 品 表 面 是 否 涂 刮 腻子 应 在 图 样 与 技术 文件 中 注 明 。 

12) 涂 层 的 检查 项 目 及 方法 应 符合 本 标准 的 规定 。 

13) 在 机 器 产品 总 图 与 技术 文件 中 ,应 注 明 产品 涂 装 类 别 、 面 漆 颜 色 及 其 涂 层 厚度 。 对 整 机 的 使 用 环境 按 
Ж 1-7-52 中 的 涂 装 类 别 进 行 标注 ， 如 “本 产品 涂 装 为 A 类 "。 不 同 于 整 机 涂 装 类 别 的 部 件 及 部 位 ， 标 注 方法 同 
整 机 ， 但 必须 在 涂 闻 类 别 前 注 明 部 件 的 图 号 、 名 称 及 部 位 。 

14) 涂 装 的 面 漆 颜色 ， 应 按 GSBG 51001—1994 ( 见 表 1-7-58 ЯП 1-7-59) 或 GB/T 3181—2008 标准 规定 标 
注 磊 色 名 称 及 代号 ， 如 “本 产品 面 颜色 苹果 绿 G01”。 也 可 按 油 漆 厂 色 卡 (КО 进行 标注 ， 但 必须 注 明 色 卡 的 来 
源 及 其 编号 。 不 同 于 整 机 面 漆 颜 色 的 部 件 及 部 位 ， 也 应 进行 标注 ， 方 法 基本 同 整 机 ， 但 必须 注 明 部 件 的 图 号 、 名 
称 及 部 位 。 机 器 产品 涂 层 厚度 按 表 1-7-52 选用 ， 并 注 明 涂 层 厚度 。 


下 水 及 凑 便 管 Ж 


16 复合 表面 技术 


将 两 种 或 多 种 表面 技术 以 适当 的 顺序 和 方法 加 以 组 合 ， 或 以 某 种 表面 技术 为 基础 ， 制 造 复合 涂 层 (镀层 、 
膜 层 ) 、 复 合 改 性 层 或 表面 复合 材料 的 技术 ， 称 复合 表面 技术 ， 又 称 第 二 代表 面 技术 。 

复合 表面 技术 能 够 发 挥 不 同 种 表面 技术 或 不 同 种 涂 层 材料 各 自 的 优势 ， 取长补短 ， 有 机 配合 ， 可 以 得 到 最 优 
的 表面 性 能 和 最 佳 的 使 用 效果 。 它 是 发 展 一 系列 高 新 技术 的 重要 工艺 保障 。 


1.1 以 增强 耐 磨 性 为 主 的 复合 涂 层 


电镀 、 化 学 镀 复 合 材 料及 其 复合 涂 层 
Ж 1-7-61 
类 别 性 能 和 应 用 


复合 材料 是 由 两 种 或 多 种 均匀 相 结 合 在 一 起 而 构成 的 多 相 混 合 物 。 它 具有 各 个 单 相 所 不 能 获得 的 独特 性 能 。 采 用 电 
镀 或 化 学 镀 , 使 金属 和 不 溶性 固体 微粒 共同 沉积 ,可 以 获得 各 种 微粒 弥散 金属 基质 复合 镀层 


复合 镀层 的 性 能 主要 取决 于 基质 金属 和 固体 微粒 。 目 前 国内 外 曾 用 于 复合 电镀 的 基质 金属 和 固体 微粒 列 于 下 表 

耐 磨 复合 电镀 层 多 以 钊 为 基质 金属 ,也 可 以 用 铁 . 铬 . 镍 合金 等 为 基质 金属 ,常用 的 固体 微粒 为 各 种 氧化 物 .碳化 物 Ж 
化 物 . 硼 化 物 等 陶 次 粉末 ; 耐 膝 化 学 复合 镀 最 常见 的 体系 是 Ni- РИС 和 Ni-P/ 金 刚 石 

复合 镀层 耐 磨 性 提高 的 主要 原因 是 加 入 的 固体 微粒 的 耐 磨 性 能 比 基 质 金属 高 , 旦 微粒 能 够 弥散 强化 基质 金属 猎 层 .并 
使 镀层 能 保持 一 定 的 延性 和 韧性 


страсе, ЖИЕ 


Жата Есе, нЕ 
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WS, „Вазо, ‚5г5О, Ni- Fe 
А1,0, „СО, „Ст; С, , WC „Тас .ZrB, .BN Сг; В, | 
У“ "а жы а Е “|INi- Mn 
Ма 
Pb-sn 


АЈ; О, ,Ғе0,,581С,МС,В,РТҒЕ,Мо5, 

А1,0;, СеО, , ZrO; ‚ ПО, 、 50, , ОО, SiC. WC. 
?аВ, „ТВ, 

А1,0;, Ү,0;, 50, . TiO}... ТҺО,, СеО, , ТІС, МС, 


СаВ, ВАМ (СЕ), А Со-В 





= 
一 


T Ni-SiC( 质量 分 数 为 2. 3% ~4.0%) 复合 镀层 :在 
氨基 磺 酸 盐 镀 镍 溶液 加 入 1~3jpm 的 SiC 微粒 制 成 
坠 磨 性 比 普通 镀 镍 层 提高 70%, 且 随 摩 擦 时 间 增 
加 ,效果 更 为 明显 。 用 于 发 动机 汽 生 内 壁 , 饶 壁 的 订 
损 量 为 普通 铁 套 汽缸 的 60% 

固体 微粒 在 镍 基 复 合 镀层 中 的 含量 对 镀层 的 耐 磨 
性 影响 较 大 。 图 表明 电镀 Ni-SiC 复合 镀层 的 耐 梨 
沟 磨 料 磨 损 和 耐 探伤 磨料 磨损 能 力 均 优 于 电镀 镍 层 ， 
АВ SiC 含量 的 增加 而 逐渐 提高 ,但 前 者 的 变化 不 如 
后 者 显著 

(2) Со-Са С, 复合 镀层 ;. 它 在 8004 以 下 仍 能 保持 
高 的 耐 磨 性 ,在 400 ~ 60042 时 其 耐 磨 性 远 优 于 镍 基 复 
合 镀层 。 图 a 为 几 种 销 基 和 镍 基 复 合 镀 层 的 高 温 而 
磨 性 能 

(3) Fe- А. О, 和 Fe-B4C H AHER: АБО, МВ. С Ж 
度 一 般 为 3~7pm, 添 加 量 为 30~55g/L。 复 合 镀 铁 层 
的 硬度 为 900~ 1000НУ ,其 耐 磨 性 对 比 见 图 b. 1⁄2 92 
层 在 农机 ,交通 .矿山 设备 的 轴 类 零件 Н ККЕ £ 
МЕНЕЕ НЕН гу 

@ 纳米 金刚 石 复合 镀层 :是 将 不 同 含量 的 金刚 石 
粉 ( 含 金 刚 石 27% ~ 30% ,石墨 和 无 定形 碳 的 纳米 级 
金刚 石粉 ,其 颗粒 为 3~ 1Snm, 用 混合 酸 处 理 后 ,得 
到 纯度 为 90 移 以 上 的 金刚 石粉 ) 与 快速 钊 洲 液 混合 
后 .用 电 刷 贸 方 法 制 成 。 该 复合 镀层 具有 极 好 的 耐 
НЕ , 减 摩 性 能 ,并 随 纳米 金刚 石粉 含量 的 增加 而 提 


磨损 量 /10 біп” 


алија лылы 


镀层 相对 耐 磨 性 /% 


摩擦 因数 降低 40% ,镀层 呈 非 晶 化 趋势 





高 ,含量 为 50g/L 时 ,其 耐 磨 性 比 纯 镍 镀层 高 2 倍 ， 
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续 表 


性 能 和 应 用 


分 散 粒子 


Al0; ТІЮ,, ВеО, SiC. ВМ, Мо,, МИ Е, 4 


№ 12.0, 


2:0, (510, „Т0, Cr, O, SC TIC СС, „АЈ 
А1,0, „Ее,0, „В,С .刚玉 

А1,0, ТО, .TiC ВАС Si Sb 刚玉 

И Ж 

ALO; SiC „Се, С, „ВМ 

А1,0, Eu; О, SiC Cr G, BN 

ALO „SiC „Съ, C, .BN 

TiO, 

А0, CriOs 10, 20, SiC, СНС, B,C, PTFE, 
ВМ „СаЕ, ,金刚 石 

Al, O, Сб О, „SiC Сп С, 、 金刚石 

АЂО, „Ст 0, „ВА 


200 


2000 


1500 


磨损 量 /10 "тат? 





0 
100 200 300 400 500 600 
温度 /с 


(а) ЛЕЕ НЕЯ А 
镀层 的 高 温 耐 磨 性 能 
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滑动 摩擦 ЕН EEEE ЖЕЛЕ 


(b) 复合 镀 铁 层 在 不 同 磨损 工 况 
下 的 相对 耐 磨 性 
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续 表 
类 я 性 能 和 应 用 


是 含有 连续 的 细 丝 或 非 连续 的 纤维 增强 金属 基 复 合 材 料 ( 用 电 沉 积 方法 制 得 ) 
1 ) 该 复合 材料 用 的 纤维 可 以 是 金属 的 和 非 金 属 的 。 如 铅 . 硼 ,石墨 . 钢 ЛЕН, па И (ЦИ АБО, SiC) .玻璃 等 纤维 ， 
使 其 强度 和 刚度 与 金属 的 强度 结合 起 来 





| 2) 纤 维 必须 彼此 隔 开 ,排列 方向 应 与 载荷 一 致 

纤 | 3) 实 际 采用 的 电镀 成 形 工艺 ,有 连续 细 丝 缠绕 法 及 交 蔡 缠绕 和 电镀 法 

复 | 4) 连续 细 丝 缠绕 与 电镀 是 同时 进行 的 。 导 电 纤 维 从 溶液 表面 向 缠绕 物 运 动 的 行程 中 就 发 生 了 沉积 ,并 由 此 导致 复 
合 | 合 材料 中 易 出 现 孔洞 ;而 对 于 绝缘 纤维 ,沉积 物 并 不 在 细 丝 上 生成, 仅仅 是 围绕 它 生长 ,并 将 其 封闭 。 碳纤维 尽管 
料 


电 , 但 通常 仅 能 以 纤维 束 的 形式 获得 。 电 和 镀 不 可 能 穿 透 纤 维 束 的 心 部 ,为 均匀 覆盖 ,可 将 纤维 束 预 先 镀 上 金属 基 材 
в ,然后 再 缠绕 ,并 同时 进行 电 锯 

5) 交替 缠 绕 是 缠绕 一 层 纤 维 就 接着 镀 一 层 金 属 

6) 电 成 形 纤维 增强 金属 基 复 合 材 料 适用 于 旋转 体 表面 ,其 最 高 使 用 温度 受 纤维 与 基质 金属 的 反应 限制 


(1)Ni-B(P)- 人 金刚石 复合 镀层 асыға 试验 时 间 | 磨损 率 
在 Ni- B 基 镀 层 中 ,金刚 石 复合 镀 层 的 耐 磨 性 比 不 加 粒子 的 ы Жік [umaka 
镀层 或 加 入 Al,0; .SiC 的 镀层 优越 得 多 ,合成 金刚 石化 学 镀层 МВ 23000 


又 比 天 然 金刚 石 复合 镀层 的 耐 磨 性 好 ;原因 在 于 它 表面 的 非 “Ni-B-9um 多 晶 人 造 金 刚 厂 5.1 
催化 活性 ІНЕН £ 1 2 fa, 5 P ХЕШ РЕК Ni-B-9km 天 然 金刚 石 10.2 
върже, ОСНО АНОНИМ. АЕ — Ni-B-9um ӨНДІРІ 13.1 
刚 石 价格 便宜 ,容易 控制 尺寸 。 施 镀金 刚 石 的 前 处 理 很 重要 ， Ñi-B-Bim AL O, 





9 | 10 
尤其 是 合成 产品 ,必须 依次 用 浓 HNO3 „НОЈ 及 H,SO, 处 理 , 溶 Мі-В-10шп SiC 278 
а 5 去 生产 过 程 中 可 能 混入 的 杂质 ,特别 是 具有 活性 的 金属 Ni、 Ni-P-1pm 多 晶 人 造 金 刚 石 378 
化 | pe | Co Си „Ке 等 ,然后 漂洗 ,干燥 备用 。 人 金刚 石 的 粒度 以 - брт Ni-P- 1pm 天 然 金刚 石 732 
са R | 为 宜 Q) ERA В 按 美国 专利 2.947.608 ~ 2.947. 611 
复 4 复合 镀层 的 耐 磨 性 与 其 粒子 尺寸 有 关 。Yamline ІНЖІЛ 制造 
合 | | 结果 表明 ,Ni-B 多 唱 金 刚 石 复合 镀层 在 粒子 含量 为 20%( 体 
И | W | 积分 数 ) ,试验 时 间 为 85min 情况 下 ,对 应 粒子 平均 尺寸 为 | 
J= 5шп,9шп,22шп 时 的 磨损 率 分 别 为 6. 2umh, 5. рт, 1200 
3. 4pm/h ,粒子 尺寸 以 9-22щ 为 佳 。 也 有 试验 证 明 , НАН = 1000 
粉 比 球状 锅 粉 效果 好 。 右 表 是 化 学 外 Ni-B(P)- 金 刚 石 复 合 г” 
БАЛЕ r === 
(2)Ni-P-TiOx(n) 纳 米粒 子 化 学 复合 镀层 # 600 | кал) од“ 
试验 表面 Ni-P-Ti0;(n) 复 合 镀层 比 单纯 Ni-P 合金 镀层 具 400 —— 300 400 500 600 


有 高 得 多 的 硬度 和 抗 高 温 氧 化 性 能 ,热处理 后 Ni-P ВОЗЕ 热处理 温度 IC 
层 的 硬度 峰值 在 400Y ,而 №-Р-ТЮ, (п) 化 学 复合 镀层 的 在 执 处 理 对 镀层 硬度 的 影响 
5004 ( М.) 





(1) Сг-51С .CrWC .Cr- АБО, ЕЕ 

是 从 Сю, -Н,80, 体系 中 电 沉 积 获得 的 ,其 硬度 达 1200 ~ 1400 НУ , 耐 磨 性 能 比 硬 铬 镀层 高 2~3 Ема) 

(2) Ст-Сга С, 复合 镀层 

是 使 用 混合 催化 剂 (SC-7) 沉 积 出 来 的 。 由 于 该 镀层 在 摩擦 过 程 中 的 摩擦 热 所 生成 的 钝 化 膜 (Cr,0; ) 出 现在 与 金属 相 
接触 的 表面 ,提高 了 抗 擦 伤 性 和 耐 磨 性 。 图 b 为 镀层 厚度 一 定时 用 磨损 试验 机 的 试验 结果 。 试 验 表 明 , 随 着 摩擦 过 程 中 
接触 表面 温度 的 上 升 , 铬 镀层 硬度 降低 ,磨损 量 增加 ;而 Cr- Cr С, 复合 镀层 因 形 成 了 高 强度 的 钝 化 膜 ,维持 了 较 低 的 磨 
损 率 

(3)Cr- 金 刚 石 复 合 镀层 

R с 是 含有 天 然 金刚 石和 合成 金刚 石 的 Cr- 金 刚 石 复合 镀层 [ 金刚 石 含量 (质量 分 数 ) 为 0.1%] 与 Сей fE ВИ НЕ 
料 磨损 条 件 下 的 耐 磨 性 。 复 合 镀 层 的 耐 磨 性 比 铬 镀层 大 有 提高 ,而且 随 着 磨损 试验 时 间 延 长 ,效果 更 显著 。 下 表 为 几 种 
铬 基 复 合 镀层 的 硬度 和 磨损 率 


Шатаж 










磨损 量 /mg.cm ° 
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БЕ Cr 

Сг-0. Эвора ТИСТ 
—— Cr. 28%51С(0. ошт) 
—=— Сг 0. 48%SiC(0. бит) 


0 200 400 600 
摩擦 距离 /m 
(а) Cr-SiC 复 人 台 镀层 耐 磨 性 试验 结果 
(与 硬 铬 镀层 对 比 ) 





10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
转 数 /10°r 
(с) Cr 一 金刚 石 复合 镀层 与 Cr 镀层 
磨料 磨损 试验 结果 


| CS- 10( Taber 磨损 试验 机 ) ,负荷 9. 8N ] 


1 一 Cr,20A/dm> ;2 一 天 然 金刚 石 ,0. 1% ‚,20А/4т?; 


3 一 天 然 金刚 石 ,0. 1% ,10A/dm?; 
4 一 合成 金刚 石 ,0. 1% ‚10А/дш”; 
5 一 合成 金刚 石 ,0. 1% ,20A/dm? 


有 些 单 相 涂 层 , 如 已 广泛 应 用 的 TiC TiN M TICN 涂 层 尽管 具有 超 硬 . 摩 擦 因数 低 、 耐 磨 性 . 耐 蚀 性 好 ,但 难以 同时 有 具备 
高 的 硬度 .良好 的 韧性 ,高 的 膜 基 结合 强度 和 弱 的 表面 反应 性 等 综合 性 能 ,而 合理 设计 和 制备 多 层 涂 层 , 可 以 发 挥 不 同 单 
层 复合 镀层 各 自 的 优势 ,取长补短 ,有 机 配合 ,获得 最 优 涂 层 性 能 ,以 及 大 的 涂 镀 层 厚度 。 电 镀 .化 学 镀 . 热 喷 涂 ҚЫН FG 


类 H 立 用 
微粒 含量 | 
镀层 种 类 | (质量 分 数 ) | А 
/% 7 
Cr-ZrB, 1200 0.26 
Cr- НІС | 1:2 1000 0.29 
注 : 基 质 金属 显 微 硬度 :900; 基 质 金属 磨损 率 :0. 54 
+ 2 
| | т 
Ë 2 
= | 
m= 
| | a] 
0 100 200 зоо 400 200 600 
摩 控 距离 /m 
(b) Сг-СгзС, 8 ЕБІНЕЙ 
试验 结果 
滑动 速度 :0. 208m/s; 最 终 载 荷 :12N; 旋 转 试 样 :45 钢 
调 质 ,表面 电镀 ,镀层 厚度 15pm: 固 定 试 样 : 含 石 墨 的 
金属 基 自 润滑 滑动 轴承 材料 。 试 验 时 无 油 润滑 
表 1-7-62 
类 别 性 能 和 应 用 
多 
|= 
涂 
БЕ 


接 等 都 可 制备 多 层 膜 ( 涂 层 ) 
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续 表 
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(1)Ni-P/Ni-P-Al,0, 双 层 复合 镀层 
Ni-P 化 学 镀层 具有 低 的 孔隙 率 、 较 高 的 耐 蚀 ие 
性 .与 基体 的 结合 强度 高 ,而 Мі-Р-А1,0, 化 学 复 EN 











Е 
I 合 镀层 经 适当 的 热处理 之 后 , 比 Ni-P 化 学 镀层 Ni-P 
= | 具有 更 高 的 硬度 及 耐 磨 性 ,但 该 复合 镀层 使 用 中 Е 2} Ni-P-AlsOs 
复 | 易 脱 沙 , 耐 蚀 性 低 。 如 果 在 施 镀 Ni-P-AL,O, 复 = 
даван, кан Ni-P 镀层 作为 底层 , 制 成 Ni- K AS темен 
ду |Р/М-Р-л1,0, Хара Ва, WIPT И Eh BEJE 人 as == E 
МОДЕ ВО. WEIEN, ЕКА ЖИВ Н/С вв 
к 性 比 单 层 复合 镀层 都 好 。 与 单 层 М-Р 和 单 层 (а) 镀层 的 显 微 硬 度 与 热 处 (b) 镀层 的 磨损 曲线 
Ni-P-Al,O, 相 比 , 双 层 复合 镀层 经 400% 热处理 理 温度 的 关系 
后 具有 更 高 的 硬度 , 耐 磨 性 也 最 好 


(2)СМ1/270, 双 层 堆 焊 层 

GM1 是 一 种 自行 研制 的 具有 很 强 奥 氏 体 化 能 力 的 专用 超 高 镭 钢 过 渡 层 焊条 。GMI 焊条 和 燃 数 金属 的 力学 性 能 为 :ol = 
595МРа,с, -220МРа,6- 34% ,硬度 212HBS ,冲击 吸收 功 (0% 时 )180x104J。 用 于 超 高 锰 钢 破碎 机 锤 头 ( 鳃 的 质量 分 数 
为 16. 5% ~ 18.5%) 的 堆 焊 修复 ,采用 "和 母 材 + 中 间 过 渡 层 + 耐 磨 层 " 的 双 层 堆 焊 层 

超 高 锰 钢 锤 头 的 堆 焊 应 达到 以 下 要 求 :四 和 超 高 锰 钢 直接 连接 的 材料 及 热 影响 区 ,必须 有 足够 的 蔬 性 ,保证 堆 焊 层 在 


ша 


堆 | 堆 焊 应 力 和 冲击 力作 用 下 不 产生 剥落 及 掉 块 ;@ 耐 磨 堆 焊 层 必须 县 备 优良 的 抗 冲击 inkaen АРЕ АЕ. UD ES 68 
да | № ,高 韧性 
% „| 用 GMI 焊条 堆 烛 过渡 层 后 ,再 在 过 滤 层 上 面 用 203 型 堆 焊 焊条 堆 焊 耐 磨 层 。 堆 焊 时 基本 采用 冷 焊工 艺 , 减 少 基体 在 
ра | © (3000 以 上 的 停留 时 间 , 以 避免 超 高 针 钢 锤 体 的 性 能 恶化 。 采 用 这 种 双 层 堆 焊 修复 后 的 超 高 锈 钢 破 碎 机 犹 尖 基体 ,过渡 
党 | “| 层 , 耐 磨 屋 相互 间 结 合 良好 ,未 发 生 堆 焊 层 剥 落 和 掉 块 。 在 某 水 泥 厂 破碎 机 的 120kg 锤 头 修复 试验 中 , 一 次 破 帮 矿石 达 
м 到 10 万 吨 ,最 高 达到 13.5 万 吨 ,使 用 寿命 提高 了 2.5~3 倍 


(з) тсипсмтм 三 层 复合 涂 层 

在 气相 沉积 中 ,TiC TiN TICN 和 a- АБО, 都 是 面 心 立方 品格 ,具有 相 
近 的 热膨胀 系数 .良好 的 互 溶性 和 化 学 稳定 性 ,可 以 作为 复合 涂 层 的 子 в 
涂 层 。 在 CVD 中 ,TiC 与 基体 元 素 在 高 温 下 能 发 生 强 烈 相互 扩散 ,可 得 Еш 
到 很 高 的 结合 强度 ,TiN 具有 良好 的 化 学 稳定 性 和 抗 黏着 磨损 的 能 力 ， > 
又 时 美丽 的 金黄 色 ,而 TiCN 的 性 能 介 于 两 者 之 间 , 故 设计 多 层 复合 涂 层 ооа 控制 Ff 限 
时 , 常 以 TiC ТЕЛЕ ,TiN 为 表层 ,TiCN 为 过 渡 层 0 2 4 ，， 6 8 

用 在 YG8 硬 质 合金 拉丝 模 上 的 一 种 ТІС/ТІСУ/ ТІМ 涂 层 ,硬度 为 2200~ 拉丝 量 /10 m 
2250НУ ЗНА ЛЕ TiC, N ох 为 0.3 左 右 。 这 种 多 层 复合 涂 层 拉丝 模 ， 涂 层 与 未 涂 层 拉丝 模 的 对 比 磨损 曲线 
经 300 多 个 模具 批量 生产 试验 表明 :单位 磨损 (孔径 扩大 0.0lmm) 生 产 “一 多 层 涂 层 模 ;x 一 非 涂 层 模 (YG8) 
量 提高 1~4 倍 ,使 用 寿命 长 , 断 丝 概 率 小 , 抗 黏着 性 好 , 拉 出 的 钢丝 表面 
质量 好 


(4)TiCZTiCNZTiCZTiICNZTiCZTiCNZTiN 七 层 复合 涂 层 

涂 层 厚度 控制 在 6~8hkm。 因 为 ,CVD 陶瓷 涂 层 脆性 大 ,弹性 变化 范围 很 小 ,不 宜 太 厚 。 而 且 钢 基体 的 热 陪 帐 系数 比 涂 
层 大 ,在 涂 层 与 基体 界面 上 会 产生 切 应 力 , 而 此 切 应 力 又 是 厚度 的 函数 , 当 涂 层 厚 度 在 6~8kum 以 内 , 它 可 以 忽略 不 计 。 
涂 层 层 数 :实验 表明 ,在 厚度 一 定时 , 层 数 盒 多 , 子 涂 层 厚度 愈 小 ,这 可 使 子 涂 层 在 卓 粒 形 核 后 开始 长 大 之 际 , 即 改 涂 新 的 
子 涂 层 时 ,避免 晶 粒 择优 取向 连续 长 大 ,出 现 各 向 异性 而 降低 涂 层 性 能 

在 Сп2моу 钢 上 做 的 这 种 七 层 复合 涂 层 ,硬度 为 3100HV , 涂 层 与 基体 的 结合 强度 比 单 相 TiC 涂 层 高 2 信 。 涂 在 9Crl8 
钢 上 耐 磨 性 比 未 加 深层 的 和 单 相 涂 层 的 都 好 ,其 相对 耐 磨 性 提高 了 1.2~44 售 。 涂 层 磨损 表面 形 貌 观测 说 明 , 多 层 涂 层 
的 强 厢 性 也 比较 好 ,并 显著 提高 了 9Crl8 不 锈 轴承 钢 的 深 动 接触 疲劳 寿命 ,额定 寿命 提高 4 (B; — ЈЕ ТЈ БРЕ ЕШ 
制 的 各 种 YG8 ЛИ .Crl2Moy 冷 压 模 及 刀具 做 了 应 用 试验 ,使 用 寿命 提高 了 3~7 售 
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性 能 和 应 用 

(5) 纵 米 多 层 膜 (纳米 超 点 阵 膜 ) 

纳米 多 层 膜 一 般 是 由 两 种 在 纳米 尺度 上 的 不 同 材料 交替 排列 而 成 的 涂 层 体 系 。 由 于 腊 层 在 纳米 量 级 上 排列 的 周期 
性 ,两 种 材料 具有 一 个 基本 固定 的 超 点 阵 周 期 。 双 层 厚 度 约 为 5~10nm。 该 膜 是 广义 上 的 金属 超 品 格 , 因 二 维 表 面 上 形 
成 的 特殊 纳米 界面 的 二 元 协同 作用 ,表现 出 既 不 同 于 各 组 元 ,也 不 同 于 均匀 混合 态 薄 膜 的 异常 特性 一 一 超 模 量 . 超 硬度 
现象 . 巨 磁 阻 效应 和 其 他 独特 的 机 械 、 电 ,、 光 及 磁 学 性 能 等 ,在 表面 改 性 ,强化 、 功能 化 改造 及 超 精 加 工 等 领域 极 具 潜力 ， 
在 特定 基 材 上 沉积 .组 装 纳米 超 薄 膜 ,将 会 产生 表面 功能 化 的 许多 新 材料 ,从 而 对 功能 器 件 .微型 电机 等 机 电 产 品 的 开发 
县 有 特别 重要 的 意义 

PVD 法 在 制备 纳米 多 层 膜 方面 具有 独特 的 优越 性 ,可 采用 各 种 蒸发 . 溅 射 、 离 子 镀 方 法 ,选择 不 同 氮 化 物 碳化 物 、 氧 
化 物 . 硼 化 物 等 材料 作物 源 ,通过 开局 或 关闭 不 同 的 源 .改变 靶 的 几何 布置 ,或 者 工件 旋转 经 过 不 同 的 源 ,能 够 方便 地 调 
节 薄 膜 组 成 物 的 顺序 和 各 层 的 厚度 

利用 PVD .CVD 和 电 沉 积 技 术 已 制 出 Са/Мі,Са/Ра,Са/АІ,Мі//Мо,ТіІМ/УМ ЛАС ЛУ .TINAAIN ЗЛА АД ЖЕ ЈЕ ЛЕ ЛЕ 

M. Shinn 等 用 磁 控 溅 射 制备 了 TiN/NbN ,TINAVN .TiNAVNbN 超 点 阵 膜 , 超 点 阵 周期 和 =1.6~450nm,TiN/NbN 的 入 = 
4. 6nm ,最 高 硬度 49~51GPa(TiN 硬度 约 21GPa, NbN 硬度 约 14СРа) ; Chen 等 制备 了 TiN/SiN, 纳米 多 层 膜 ,TiN 厚度 
2nmSiN,. 厚 度 0.3~1.0nm ,最 高 硬度 45GPa+5GPa, 内 应 力 显著 降低 ;Yoon 等 制备 了 WC-Ti AIN, 纳米 复合 超 点 阵 涂 
ЈЕ ;人 硬度 50СРа„ ІВМ 等 公司 利用 膜 的 巨 磁 阻 效应 ,可 使 磁盘 的 磁 记 录 密 度 增 加 许多 倍 , 正 在 生产 巨 磁 阻 磁头 产品 ;利用 
巨 磁 阻 纳米 多 层 膜 存 储 芯 在 计算 机 开 断 时 保持 “记忆 "的 特性 , 制 成 了 低 噪 声 .快速 KEMA MRAM, 住友 已 有 TiN/ 
AIN 纳米 涂 层 铣 刀 出 售 , 单 层 厚度 2~3nm, 层 数 超过 2000 层 ; 法 国 汤 姆 逊 公司 利用 巨 磁 阻 效应 正在 开发 用 于 汽车 制 动 系 
统 的 新 产品 


在 现代 电子 工业 中 ,大 量 采 用 多 种 工艺 ,如 电镀 ,氧化 WI ЕЕ .金属 有 机 化 合 物化 学 气相 沉积 .分 子 束 外 延 等 方法 





制 成 功能 各 异 ,多 种 膜 层 结合 的 复合 膜 层 

(1)1һ,0,/Ү,0,/7һ5 Mn/Y,037Al 五 层 复合 膜 层 

用 在 双 层 绝缘 膜 结构 的 高 辉 度 .长 寿命 器 件 上 ( 见 图 a) 

该 器 件 是 在 玻璃 基板 上 蒸 镀 In,O, 透明 导电 薄膜 ,其 上 形成 厚 约 
200nm 致密 的 Y,0; É fr tB РЕН И, #R ЈА ВЕЛЕ ВАХ У НОР Mn 
的 ZnS HEIR 500nm 的 薄膜 作为 发 光 层 ,接着 在 发 光 层 上 蒸 镀 
一 层 厚 度 尽 可 能 同 前 一 绝缘 膜 相同 的 Ү,О, А, ВЕНЕ a 

金属 作为 背面 电极 , 制 成 三 明治 结构 

БҮГІНІ t , 在 它们 之 间 可 形成 厚 
约 20~500nm 的 А.О, Їй. 近年 来 ,还 在 背面 补 加 一 层 玻璃 ,以 便 
在 它 与 背面 电极 之 间 封 人 少量 黑色 的 硅油 ,可 以 充分 防止 湿 气 从 外 
面 侵入 ,从 而 实现 3 万 ~5 万 小 时 的 长 寿命 和 高 可 靠 性 

(2)Al,03/ZnS Mn/Al,0, 三 层 复 合 膜 层 

同样 是 双 层 绝缘 膜 结构 器 件 ,有 的 则 采用 原子 束 外 延 蒸 镀 法 来 制 
作 发 光 层 (Zns Ма) 和 绝缘 层 АБО, ,从 而 使 发 光 效 率 得 到 大 幅度 
提高 。 元 件 的 结构 如 图 b 所 示 。 在 玻璃 基板 上 用 溅 射 法 形成 厚 约 
50nm 的 ТО 薄膜 ,其 上 用 厚 子 束 外 延生 长 法 制作 ALO, 和 ZnS : 
Ми 所 形成 的 绝缘 层 - 发 光 层 -绝缘 层 的 三 层 夹层 结构 

(3)А1,0,/ МІ0/27:0,/М/ АІ/ЛІ,0,/Си/1аСо0, 七 层 复 合 膜 层 

为 了 满足 某 功能 的 需要 常 要 制备 多 层 涂 层 , 例 如 ,一 种 高 温 固体 
电解 燃料 电池 即 用 了 七 层 , 其 顺序 为 :QD АБО, 气 密 层 ;@) №0 Ж 
PHEW: O 温度 70, 2;@ NIA 电流 导出 膜 层 ;(@) АО, 气 密 
保护 层 ;@ Си А; 0 LaCo0; 空气 电极 层 


交流 电压 源 ”发 光 层 ZnS:Mn(500nm) 







— | Үз? Оз% 
ДОД Sia №4(200 пт) 


ІпәОз (200 пт ) 


玻璃 基板 


发 六 方向 
(а) 具有 双 层 绝缘 膜 结构 的 交流 场 致 发 光 器 件 


黑色 绝缘 层 


透明 电极 
ПО 所 介质 层 


мене» 222222222222 SS A А1:О:(300пт) 
жтълъж дтъзшт баса 4 






52) = 
2| АГ Оз(200пт) 
+ 透明 电极 
玻璃 基板 O 


(b) 利用 原子 束 外 延 法 制作 的 交流 场 致 发 光 器 件 


ВРЕДЯТ а .约瑟夫 森 集 成 电路 等 元 器 件 也 都 采用 多 层 膜 结构 
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Ж 1-7-63 
类 yi 性 能 和 应 用 


在 通常 情况 下 , 涂 层 与 基体 不 属 同一 类 材料 ,突变 界面 的 涂 层 与 基体 间 由 于 各 自 热 膨胀 系数 不 同等 性 能 差异 ,存在 较 大 的 
应 力 ,导致 徐 层 与 基体 结合 不 牢 , 涂 层 厚 度 也 受到 限制 。 功 能 梯度 涂 层 可 使 基体 到 涂 层 的 成 分 逐渐 变化 ,形成 一 个 缓和 应 力 
的 过 湾 层 。 这 样 既 保证 了 涂 层 与 基体 的 结合 ,又 保证 了 涂 层 使 用 要 求 的 特殊 性 能 

功能 梯度 涂 层 可 用 多 种 方法 制备 ,如 用 热 喷 涂 法 ,通过 多 次 逐 层 喷涂 ,并 随 之 变化 成 分 , 即 可 得 到 一 定 的 梯度 涂 层 。 用 
IBAD 法 ,在 反应 气 分 压 一 定时 ,通过 变化 蒸发 速率 或 溅 射 速率 也 可 方便 地 获得 梯度 涂 层 


(1)Ni-WC 梯度 涂 层 

涂 层 内 WC 颗粒 含量 从 基体 到 表面 逐渐 增多 。 图 a 示 出 该 梯度 涂 层 与 普通 激光 重 熔 涂 层 人 硬度 沿 深度 的 分 布 曲线。 图 
b 示 出 该 梯度 涂 层 与 对 比 涂 层 的 累计 磨损 失重 与 行程 的 关系 曲线 。 表 明 梯 度 涂 层 从 基体 到 表面 硬度 缓慢 上 升 ,有 一 明 
显 的 过 渡 区 ,这 种 内 韧 外 硬 的 涂 层 比 普通 激光 重 炊 涂 层 的 耐 磨 性 提高 很 多 

(2)Ta- W 梯度 涂 层 

Та- 合金 是 目前 解决 高 初速 .高射 速 火 炮 内 膛 表 面 烧 蚀 问题 的 较 理想 的 涂 层 。 为 了 增加 涂 层 与 基体 的 结合 强度 , 某 
所 进行 了 用 破 控 溅 射 法 制备 梯度 过 渡 层 的 试验 研究 。 靶 材 选 用 Ta- 10W ,过 渡 区 的 成 分 用 调整 靶 的 功率 加 以 控制 。 设 过 
渡 区 靶 材 的 原子 百 分 浓度 为 C, 选 用 C=X/AD,C=(X/D)?,C=(X/D) (其 中 ,X 为 距 基体 表面 的 距离 ,D 为 过 渡 层 的 厚 
度 ) 三 种 曲线 形式 加 以 过 渡 , 过 渡 区 外 再 涂 一 层 同 厚度 的 纯 Ta-10W 层 。AES 等 分 析 证 明 ,过渡 区 内 各 元 素 变 化 形式 与 
理论 设计 基本 相符 ,过渡 层 与 外 层 组 织 均 为 纤维 状 结构 ,上 且 界 面 不 明显 ,结合 良好 








显 微 硬度 НУ 
磨损 失重 /mg 


300 


100 б б 


МіЗ5-КЕ56(10-20- 
80% 


) 











„а 0.4 0.6 0.8 1.0 
я а 行程 (请 动 距离 )/m 
(а) 榜 度 涂 层 与 普通 激光 重 熔 мо зе: ; ОЗЕ 
Бары (b) 梯度 涂 层 .普通 激光 重 熔 涂 层 与 Q235 钢 基 
шыны ы 体 累计 磨损 失重 与 行程 的 关系 
(3) NiCrAl 结合 层 /40/60Zr0:-CoCrAlY 燃气 
(0. 5тт ) /85/157:0,- СоСгАЈҮ (0. бат) /2г0, 一 一 一 封闭 层 | 
та = 710, /Y;O, 6 а БА РА FE [ Е 
陶瓷 表层 (1. Smm) 热 障 四 层 复 合 梯度 涂 层 А uE 
一 般 的 热 障 涂 层 由 热 绝缘 陶瓷 层 ( 多 使 用 稳 MCAIY руски ПОЕНЕ. за 
定 的 或 部 分 稳定 的 Zr0, ) 和 结合 底层 (多 用 ЖМ | чере а 






MCrAIY „М 是 Fe „Со Ni 或 №Со) 所 组 成 нан Z gu 
执 | 为 了 减 小 由 于 金属 材料 和 陶瓷 材料 热膨胀 —— ки 
= 系数 的 不 同 而 引起 的 涂 层 内 热 应 力 , 提 高 涂 层 冷气 
层 | 的 结合 强度 和 抗 热 震 能 力 ,在 底层 和 陶瓷 表层 O, е (b) 多 层 热 障 涂 层 (с) фиш 
Б замага АЯ ВОН нео ЕМЕН “АРУ 的 结构 示意 图 的 结构 示意 图 
5 | 层 材料 组 成 成 分 呈 梯 度 变化 的 中 间 过 滤 层 所 种 热 障 涂 层 的 旧型 结构 
层 | 一 般 热 障 涂 层 的 结构 有 如 图 a 所 示 的 双 层 


系统 ,图 b 所 示 的 多 层 系统 和 图 с 所 示 的 梯度 系统 。 其 中 双 层 系统 由 黏 结 层 (过 渡 层 ) 和 隔 热 的 陶 次 层 组 成 ;多 层 系 统 通 
常 由 黏 结 层 ,陶瓷 隔 热 层 . 氧 扩散 阻碍 层 . 耐 蚀 层 和 封 团 层 等 组 成 

制备 梯度 热 障 涂 层 可 用 物理 气相 沉积 和 等 离子 喷涂 等 方法 ,由 于 等 离子 喷涂 法 沉积 速度 快 ,能 在 一 个 工艺 过 程 中 完成 
整个 热 障 涂 层 的 制备 ,因而 目前 党 被 采用 。 一些 厚 的 梯度 热 障 涂 层 已 应 用 在 柴油 机 的 一 些 零 件 上 ,并 有 具有 巨大 的 应 用 前 
景 。 二 维 有 限 元 模拟 计算 表明 :四 层 2. Smm 厚 的 热 障 复合 梯度 涂 层 能 满足 柴油 机 零件 工 况 要 求 。 它 由 NICA 结合 层 、 
40/607гО„-СоСгА1Ү (0. 5mm) „85/15770, - СоСгају (0. тт) № 1. 5mm 厚 的 ZrO, 陶瓷 表层 组 成 

梯度 热 障 复合 涂 层 在 飞机 发 动机 陆地 燃气 轮机 ЕНІН, .锅炉 燃烧 需 等 高 温 稚 部 件 上 已 有 不 同 程度 的 应 用 
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含 表 面 热处理 的 复合 强化 层 
Ж 1-7-64 
类 别 性 能 与 应 用 


与 表面 热处理 有 关 的 复合 应 是 其 组 成 工序 的 有 机 组 合 , 它 应 使 各 道 组 成 工序 的 性 能 优点 都 能 充分 保留 ,避免 后 道 工 序 对 前 
道 工 序 有 抵消 作用 
表面 热处理 与 一 般 热 处 理 或 其 他 表面 热处理 的 复合 方法 十 分 广泛 ,例如 
复合 方法 | 性 能 | 复合 方法 и № 
шемен | 使 工件 具有 高 强 韦 性 的 基体 和 高 可 在 较 厚 的 渗 碳 层 表面 覆盖 一 层 
| 硬度 ,高 耐 磨 性 .高 疲劳 强度 的 表层 0. Imm 左右 的 渗 硼 层 ,得 到 一 种 具 
度 .强度 „Мене бр НН Уве 37 988 3 B 面 , 适 于 重 载 且 要 求 有 很 再 耐 麻 性 
的 工件 
регата с ниша 能 在 表面 形成 0.015~0. 02mm 的 
改善 便 庶 分 布 , 提 高 工件 使 用 富 碳 氨 层 .具有 很 高 的 抗 咬合 Виж 


= 伤 等 能 力 
wa ts _ Бајера же ЗЕ У 
使 滩 氨 层 表面 形成 一 层 厚 约 数 || 可 增加 碳化 物 层 厚度 , 渗 层 下 没 
























ВИЛ 







气 | 微米 的 均匀 而 致密 的 Ке,0,, HA 有 关 的 有 贫 碳 区 ,复合 渗 层 具有 高 的 硬度 、 

多 孔 性 ,坚硬 而 能 储 油 ,大 大 提高 | 复合 和 表 疲劳 强度 ІН МЕРЕ . 执 稳 定性 和 在 各 
| 种 介质 中 的 耐 蚀 性 (包括 在 铝 合 
£ . 锌 合金 熔 体 中 的 侵蚀 性 ) 

可 在 工件 上 涂 覆 一 层 5~10pm ЈЕ 
的 NbC ‚УС ,Cr-C 等 碳化 物 , 它 们 与 
金属 基体 紧密 结合 的 碳化 物 硬度 高 
5ХИМ 钢 模具 在 铬 钒 共 渗 + 渗 气 ,退火 处 理 后 ， 达 1300 ~ 4000HV, 具有 极 高 的 而 
硬度 . 抗 氧 化 性 显著 提高 ЖЕЛІМІ ИС . 耐 热 冲击 等 性 能 

日 本 还 发 明了 钢 渗 钊 НІН ГА. 经 上 述 工艺 复合 处 理 的 钢 具 有 优良 的 耐 磨 性 和 耐 高 温 腐蚀 性 能 ,适用 于 锅 
炉 . 热 交 换 器 .加 热 炉 等 承受 高 温 腐蚀 的 部 位 

共 渗 与 复合 渗 的 目的 是 吸收 各 种 单元 渗 的 优点 ,弥补 其 不 足 , 使 工件 表面 达到 更 高 的 综合 性 能 指标 。 下 表 列 出 了 一 些 
元 素 的 共 渗 .复合 渗 层 的 主要 性 能 及 应 用 

工艺 与 渗 层 厚度 /mm 
粉末 法 ; 1000, 8h, ЈЕ 
度 .20 钢 ,0.23mm; 45 4%, 
0. 18mm; Т8 44,0, 175mm 


В аа КНЕЖА 
盐 膜 ,县 有 良好 的 减 摩 作 用 






В ük + аа 
БА (ТО 法 ) 











J 


Шера БЕ 





提高 零件 热 稳 定性 ,如 镍 铬 合金 , 奥 氏 体 类 ВЗЕМА; ЈАКИ, 
低 合 金 钢 经 Al-Si 复合 活 代 替 高 合金 耐 热 钢 ;还 可 用 于 提高 钛 . 难 熔 金属 及 
其 合金 的 耐 高 温 气体 腐蚀 性 

共 渗 用 于 提高 钛 , 铜 及 其 合金 的 热 稳定 性 ,提高 零件 抵抗 冲 蚀 磨损 和 磨料 
磨损 的 能 力 ,可 用 廉价 钢 种 Al-Gr 共 渗 代替 高 合金 钢 。 复 合 渗 主 要 用 于 防 
止 高 温 气 体 腐 蚀 ; 提 高 零件 持久 强度 和 热 疲 劳 性 ,如 燃气 轮机 叶片 .燃烧 室 
及 各 种 耐 热 钢 制 雯 件 
提高 热 稳定 性 和 耐 麻 性 。 适 于 防止 钊 铬 合金 , 热 稳定 钢 和 热 强 钢 制 零件 的 高 温 气 体 腐蚀 ;可 大 大 提 
高 严重 磨损 条 件 下 零件 的 使 用 寿命 ,如 与 熔融 金属 相 接触 的 、 受 冲击 载荷 作用 的 在 高 温 下 工作 的 零 
件 ; 复 合 渗 比 共 渗 能 使 渗 层 获得 较 高 浓度 的 Al В 

提高 热 稳定 性 、 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 ,但 对 提高 钢 的 抗 氧化 性 并 不 比 单独 渗 
Al 优越 

较 单 独 渗 Al 有 更 高 的 热 稳定 性 ,可 使 钢 的 热 稳定 性 提高 数 十 倍 ,使 钢 在 
酸性 水 溶液 中 的 耐 蚀 性 提高 1~2 (Ë 
， .| 提高 热 稳定 性 和 耐 蚀 . 耐 冲 蚀 磨 损 能 力 。 对 镍 基 热 强 合 金 , 比 单独 渗 Al 的 热 稳定 性 提高 50% ,并 有 

-| 较 高 的 热 疲劳 抗力 ;该 渗 层 可 用 于 保护 中 碳 .高 碳 钢 在 硝酸 、. 氯 化 钠 水 溶液 中 免 受 腐蚀 ;可 使 某 些 合金 
的 耐 蚀 . 耐 磨损 能 力 提 高 1~5 倍 。 如 用 于 防止 直升机 钥 制 发 动机 叶片 的 氧化 ,叶片 边缘 处 温度 可 达 
1500 ~ 1600°С 


Al-Zr-Si ЗЕ ЖЕ, 
Al-Zr-Si НЕ | 800 ~ 1100€ „2 ~ 8h 























粉末 法 ; 1025, 10h, 
Г ЕЕ. 10 4. 0. 37; 
Сп 8 МТ ‚0. 22mm 


А-В J: Z 


~ 
9 


提高 热 稳定 性 和 在 某 些 腐蚀 介质 中 的 耐 蚀 性 ,如 可 使 碳 钢 在 NaCl 盐酸 
和 醋酸 水 溶液 中 的 耐 蚀 性 得 到 提高 
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类 别 性 能 与 应 用 
类 别 ”处 理 方法 | 工艺 与 渗 层 厚度 /mm 性 能 特点 及 应 用 
сезіне | 1000C ,10h, 厚 度 0.15;| “提高 耐 磨 ( 合 冲 蚀 磨损 ) ВАС РОВ ЗОВИ ,电化 学 腐蚀 ) 能 力 。 渗 层 
”|20h, 厚 度 0.20~0.25 具有 高 的 热 稳定 性 和 耐 急 冷 急 热 性 
сол је | 1100, 4h, ЈЕ BE) ， 提 高 抗 氧 化 . 耐 蚀 、 耐 磨 及 耐 汽 蚀 性 ,还 可 用 于 提高 热 稳定 性 。 抗 高 温 氧 
“е |0.03-0. 06 化 及 耐 磨 性 均 吉 于 渗 铬 层 。 渗 层 表面 硬度 2200НУ 


евреите аты» 






В Cr( 或 镀铬 ) 后 在 含 
уж Ti № МЕ | 在 高 硬度 的 VC ПС МЬС 与 基体 中 间 是 碳化 铬 ,使 硬度 逐渐 降低 ,从 而 使 
中 扩散 渗 У (= Ti\Nb), | 其 抗 冲击 剥落 性 , 耐 蚀 性 高 于 单一 磋 化 物 层 。 表面 硬度 3000HV 以 上 
900 ~ 1050% ,2 ~ 8ћ ЈЕНЕ | (УС) ,或 2400HV 以 上 (NbC) 


Сг-Ті/ V/ 









渗 铬 盐 浴 中 加 适量 稀 с аса каш. ыы а ла 
950 gh 0. 01 | _ 提 高 渗 铬 速度 改善 渗 锁 层 质量 ,使 滩 层 而 蚀 性 . 抗 高 温 氧化 性 AYE W 


性 都 得 到 提高 


Cr-V 共 渗 后 气体 渗 
М. 1050€, 8h, 540%, 
6h, 共 渗 层 0.1-0.4,Ж 
化 物 层 0.01~0. 02 
用 粉末 法 共 渗 :1100C x 

Ша ЖЖ | бћ „45 ЕО. 36; 复 合 涂 ， 
与 复合 渗  1900- ПОС 12: 100, 2 ~ 4h; 
1000928 ‚2—4 


Я} Ж 5: 1050 x 
3Һ,45 钢 厚 度 0. 24 









渗 层 抗 高 温 氧化 . 耐 磨 性 比 渗 铬 或 铬 钒 共 渗 好 








钢铁 和 镍 基 合 金 硼 锅 共 渗 的 日 的 是 提高 耐 磨 性 和 耐 亿 性 。 硼 铝 复 合 闯 也 
是 为 了 获得 硬度 高 . 耐 诺 性 和 抗 氧化 性 好 的 表层 。 主 要 用 于 高 温 下 承受 脏 
损 和 腐蚀 的 工件 ,如 燃气 轮机 叶片 ,发 动机 的 喷射 带 KET ЗАНЕРО АЗЕ Е 















硼 硅 共 渗 


НА 改善 渗 硼 层 的 高 脆性 ,提高 钢 的 抗 氧化 和 耐 蚀 性 能 ,表面 硬度 也 有 所 提高 











& 
J: 改善 渗 层 脆性 ,提高 抗 冲 击 载荷 的 能 力 。5CrMnMo 钢 共 渗 后 在 MLD-10 
渗 ”|10h, 厚 0.04~0.1 冲击 磨损 试验 机 上 试验 其 磨损 失重 约 为 渗 确 层 的 1/4 
5 п. Ë |: Z 00 900% x 
| Шел урар k yp gel, ， 渗 层 由 铁 铬 的 硼 化 物 以 及 碳化 物 组 成 ,前 者 起 硬 质 相 作用 ,后 者 塑性 较 
РЛЕРІ ЖА осу “| 好 ,因而 渗 层 的 塑性 和 耐 磨 性 ,尤其 在 动 载 下 比 渗 硼 层 好 得 多 
ҰК ЗА ЗЕ ер 
жж) ФОНЫ Ж! ВЕЗИВНА сварени нее, iË А ЖЕШИНЕ АЕ ВЕЕ А 
ЖІ» к 厚度 0.36~0.46 2~3HRC ,了 耐 磨 性 显著 提高 ,但 疲劳 强度 不 如 碳 氮 共 渗 
氧 硫 碳 氮 | 气体 法 :(50C+IOC )x(1| 可 得 到 单元 渗 难 以 实现 的 综合 效果 。 主 要 用 于 高 速 钢 刀 具 , 能 使 其 使 用 
硼 五 元 共 渗 | ~3)h, 厚 度 004~0 1 寿命 稳定 地 提高 1~2 倍 。 工 件 表面 乌黑 美观 


(1) #2 
钢铁 , 铜 及 铜 合金 КИ ЕМ РЕПНЕ Л.В Л k rp УК Јат Г СИР, sj E ААГ ОРЕ РЕ О 
蚀 性 能 的 镀 渗 层 。 下 面 列 出 几 种 钢铁 въ ЖӨН М ЗАН НОЕ ЖЕНЕ 


у = - ме 摩擦 学 性 能 (在 Falex 
处 理 工作 | а Ap k | ЯНҒЫН, | зі | 摩擦 磨损 试验 机 | 活用 范围 


销 子 试 样 和 VY ЈЕ 
ND женген 在 大 气 、| 块 均 为 35 钢 ,未 经 表 
在 充 氨 炉 | 表面 为 1~2pm| 海 水 矿物 | 面 处 理 时 , 在 1500N| 承载 不 重 的 
油 中 耐 蚀 | 载荷 下 瞬时 咬 死 ,经 | 轴 齿轮、 滑动 
性 良好 ,对 |Stanal 处 理 则 7h ЯШ Ей 
碱 性 介质 ,| 咬 死 ( 试 样 置 于 水 | 分 蜗杆 和 蜗轮 




















主 , 含 5п7%- 
10%, 可 增加 

















硝酸 钾 深 | 中 ); 试 样 置 于 油 中 |( 某 些 情况 下 
渗 层 深度 类 液 等 有 一 | 连续 加 载 ,未 经 处 理 | 可 用 钢 或 铸铁 
ЗАМ J s 的 耐 | 件 在 2600N 时 咬 死 ,| 代 青 铜 ) 


蚀 性 经 Stanal 处 理 直 至 


25000N 仍 运转 正常 







МИРЕ пр МЕБ (ЧЕ) !? 

























表面 为 1~2pm| 在 大 气 、 ні а) 减速 嚣 . 轻 
ИЙНЕ, JU T у Ж Г ри. кы ТШЕ 
下 是 Беба, FeSn „| — E | a gg nt “opon КНР НЕ. 
ЛИЗА 550 ~ са ен бы 表面 处 理 时 6000М 化 фа 
МЕТІ. FesSnC ,硬度 约 为 | 的 耐 蚀 性 ， 咬 死 经 Forez 处 理 KRF YF 8 
ЖЕ зе ‚ ғ. Forez : 

4~6h 450HV 的 渗 层 , 渗 | 抗 盐 雾 腐 | 件 直 至 24000N да fy В С W ft ab PË 
层 深度 10-20шп, Е TE ВЕ WI T. 可 代 黄 铜 、 青 

可 深 达 100pm 显 提高 Hi) 


类 别 性 能 与 应 用 


Пс ЕШ КЕЖЕ е» 








摩擦 学 性 能 (在 Falex 
摩擦 磨损 试验 机 
上 进行 试验 ) 







урана, 
结构 和 硬度 














түр Oum Sn РАСК Ја аса ОВ. 在 大 气 .| 回 火 的 15CeNi3A 钢 ЖИЙ УН 
түзі и) „Ру 负 Е ЗЕ? тар 其 Т 是 Cu,Sn, 


(Denm КО |740 5 | QSn12 和 HPb59-2 的 КА 过 
А > “ = 1 ` 

同时 提高 接触 疲劳 
强度 























销 子 是 含 铜 及 少量 
РТТ 
35 #4, 
ШЕ О lmxs 速率 在 水 中 
试验 ,未 经 处 理 件 在 
SOON 载荷 下 瞬时 烧 
伤 , 经 过 Zinal 处 理 则 
经 lh НЕВИЛ 
在 渗 铝 以 前 进行 镀 钊 ВЕС fine d . 渗 包 ) 可 以 在 金属 表面 形成 一 层 扩散 屏障 ,以 阻 滞 在 高 温 服 役 条 件 下 铝 的 二 次 
扩散 ,提高 渗 层 的 使 用 寿命 。 如 527 铁 基 合金 先 镀 钊 ,然后 进行 730%x(6~8)h 的 粉末 渗 铝 JE 40 ~ ТОшт НОВЕ Я 
层 ,由 FeAl, „Ее, Al; „№, Al 组 成 ,硬度 850 ~ 1000НУ ; 若 采用 铝 铬 共 渗 则 层 厚 为 253~35km。800%C x 100h 氧化 试验 的 增 
重 ,未 经 表面 处 理 ІН НТ 镀 镍 + 铅 铭 共 渗 的 表面 依次 为 37. Ву те „5. 4а/т? „1. 9g/m? 和 2. 8g/m2 。 
铝 铬 共 渗 前 渗 钥 用 于 钊 基 和 钻 基 合金 ,可 有 效 防止 铝 铬 共 渗 层 的 再 扩散 ,明显 提高 渗 层 的 高 温 疫 劳 强度 和 抗 高 温 氧 


Ша ІК в 
零件 ,水 龙头 、 

















ыы ° 4 
ҚҰСЫ САСТЫ 
渗 层 深度 为 

10-50шп 









































































проекта 
| ОУН ТЕЛЕН) "ВИДУ. 
化 | FEH 45 钢 经 不 同 热处理 + 表面 处 理 后 ,在 “ 球 - 盘 " 试 验 机 上 进行 的 摩擦 磨损 对 比试 验 结果 。 试验 中 上 试 样 是 固定 的 
学 |GCrl5 钢 球 ,下 试 样 是 45 钢 制 成 的 圆 盘 
Я | 盘 试 样 (45 钢 ) 处 理工 艺 对 比 说 明 
热 左 图 表明 ,在 
处 离子 渗 氮 45 М 
4 表面 刷 镀 Ni-Cu- 
А P 镀层 的 5" АЕ 
强 的 承载 能 力 最 
化 好 ,大 约 相 当 于 
= 1 一 860Y ЖЖ ЖІ 200% ° A С 4-7: а 
4 а 2. 4 g = 
回 火 ,硬度 627HV £ 当 于 未 经 表面 处 
2 一 860 7K Ў AI 2005 =: 理 的 9 10 
回 火 ,硬度 627НУ, 把 倍 5* 试 样 还 具 
МЕ Ni-Cu-P 镀层 i 有 最 低 的 摩擦 因 
( Ni64%, Cu34%, 数 , 大 约 相 当 于 
Р2%) ,和 硬度 961НУ à 5 和 4° Ж 样 的 
3— 860% ЖҰ ЖІ 590% 0.5 10 15 20 55 5850 Ж. Ж 1/5, Sa Ж 
可 火 ,硬度 243НУ, ТТЕ жа НЫН 
ШЖ меси ВЕЛЕ ВВ... ЛТ 
硬度 904HV (а) 不 同 表面 处 理 试 样 的 P-vv 曲线 损 率 与 4# 试 样 相 
4— 860%: ЖК ў #1 550% 磨损 率 /10-1 ем! та“! 比 大 约 下 降 了 
回 火 , 硬度 487НУ, 20 14 ) 
за, чи 扫描 电镜 形 貌 
370V, 电流 7.6A,|2 观察 可 见 ,2 试 样 
(540 ~ 560% ) x 13h, |: 表层 发 生 了 严重 
硬度 478HV 4# 55313, 35 的 塑性 变形 ,并 在 
5— 860%. ЖҮЛ ЖІ 5504 回 58 80). 37 8255123. 83 镀层 与 基体 界面 
火 ,硬度 487HV ,离子 | | 7 и пие 出 现 了 将 导致 镀 
Ў ЈЕ Ni-Cu-P 球 (GCr15 钢 ) # (45 钢 ) АЖАП КАШ; 
镀层 ,硬度 502НУ 而 $5* 试 样 虽然 硬 
(b) 不 同 表面 处 理 试 样 的 摩擦 因数 和 磨损 率 比较 度 仅 有 500HV ,但 
(2-1т/5, Р-600М,/-30) 其 镀层 -基体 界 
结合 良好 ,这 是 
由 于 镀层 内 应 力 
下 降 ,抵抗 裂纹 扩 


展 能 力 提 高 的 
结果 
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续 表 
性 能 与 应 用 
铸 渗 复合 法 是 在 铸 型 型 腔 壁 上 涂 敷 . 贴 固 一 定 粒度 的 合金 粉 未 膏剂 ( КВ ВО ,然后 将 液态 金属 倒 入 ,液态 金属 
帆 理 浸透 膏剂 的 毛细 孔隙 中 , 靠 其 热量 熔融 膏剂 并 与 基体 表面 熔 合 为 一 体 。 由 于 界面 处 的 扩散 渗透 ,在 铸件 表面 上 形成 
一 定 厚 度 且 与 基体 组 织 .成 分 ,性 能 截然 不 同 的 合金 耐 磨 町 层 一 一 铸 渗 复合 涂 层 

特点 | ” 铸 渗 法 在 砂 型 铸造 .精密 铸造 和 压力 铸造 中 均 可 应 用 。 基 体 材料 可 为 各 种 铸 钢 和 铸铁 

制作 耐 磨 铸 渗 膏剂 ,一般 选用 耐 磨 性 好 、 熔 点 较 低 的 高 铬 白 口 铁合金 粉末 ,或 在 其 中 加 和 人 碳化 物 硬 里 粒 , 再 加 入 
1% 左 右 的 熔剂 ( МИРА) 2 us BE 09 8:25 98] ( k 3k 35 . 聚 乙烯 醇 等 ) 调 成 彰 状 ,或 将 膏剂 压 成 一 定形 状 备用 

合金 膏剂 获得 最 大 浸透 深度 的 粉 未 粒 度 为 0.06-0. 50mm ,制备 薄 铸 渗 涂 层 粉末 粒度 为 0. 20~0.32mm。 癌 剂 层 厚 
度 一 般 为 铸件 厚度 的 1/10 以 下 , 当 谊 剂 涂 层 厚度 小 于 5mm, 铸 渗 层 厚度 相当 于 1-3 倍 膏 剂 厚度 


WC 颗粒 复 复合 铸 渗 层 磨 损 面 中 | 相对 而 WC 颗粒 复 复合 铸 渗 层 磨 损 面 中 | 相对 而 
合 膏剂 系列 WC 颗粒 的 面积 比 /% | УК = 合 育 剂 系列 i 


ІМ. 
n 4 








И ор ОМ 








8) тангенс ы sa 
(950% ТЕК ,250'C [n] Ж) 5.3 40 | 

高 膏剂 系列 БРЕ ЈЕ FR (ОЛИ А )/% 涂 层 厚 РАЮ] ”热处理 МЕНЕ | 相对 耐 
Е | се| Мој Сс | V | ве | 度 /mm | 厚度 /mm 状态 НАС ВЕРЕ = 
日 | Cc [зв 203 一 | 一 | 一 | 余生 | 25 |. 76 
|  Cr-Mo-Cu |245 | 16.8 | 1,74 [0,14 | 一 ЖШ 25 | 34 | ФОСИХ, 2. 45 
% 2.45 |158] — | — |09]ЯйШ] 25 | 30 |250C 回 火 | 6 | 2.74 
јЕ 


кит АНИ 050500500000: 


а. 耐 磨 性 测试 条 件 :ML-10 型 销 盘 式 磨料 磨损 试验 机 ;30MnSiTi МН, ЕНУ 106um 刚玉 砂纸 ,载荷 49N, 用 
万 分 之 一 天 平 测量 磨损 失重 

2. 加 WC 颗粒 的 铸 渗 层 ,浸透 过 程 中 膏剂 合金 熔化 ,WC ЖЗНЕ, ЕУ ИЕТІН ЫЖ ІСІК УС 颗粒 硬 质 
相 的 复合 铸 渗 层 。 这 种 铸 滩 层 中 WC 含量 一 般 为 30% ~ 70% , ЖЕ 900 ~ 590 рат 

(1) 渗 碳 加 强力 喷 丸 
可 以 提高 变速 箱 齿 轮 等 工件 的 疲劳 强度 .寿命 和 可 靠 性 ,尤其 是 表面 能 获得 大 量 残余 奥 氏 体 的 渗 碳 工艺 经 路 丸 强化 

可 使 工件 具有 很 好 的 疲劳 性 能 。 下 面 是 20CrMnTi 钢 在 两 种 工艺 参数 下 渗 碳 加 强力 喷 丸 后 的 接触 疲劳 试验 结果 
对 比 说 明 

左 图 表明 ,两 种 工艺 经 路 丸 后 其 疲劳 寿命 
均 明 显 提高 ,在 较 低 接触 应 力 下 更 显著 。 其 
1--930< 2 0, № % 1.05%, 中 高 浓度 渗 磋 与 强力 喷 丸 表面 复合 强化 , 具 
850% ХЕ, 190 回 火 有 最 高 的 接触 疲劳 寿命 。 测 试 得 出 ,高 碳 势 
П — 930% X% ik, ВК 1.3%, 的 工艺 [工艺 [的 有 效 渗 层 深度 增加 18.8%; 
8809 ЎН, 190 [8] K 路 丸 后 表层 硬度 均 明 显 提高 ,工艺 ] 提 高 5ОНУ 
Ги. 1 + 强力 喷 刀 (HC-34 左右 ,而 工艺 [最 多 提高 约 99HV。 在 次 表层 
型 喷 丸 机 ,用 直径 2.8mm .硬度 0.3~1.0mm 范围 内 ,工艺 了 的 硬度 均 比 工艺 
48-55НКС ЈА. ИЕ АНЕ у, 3 — | 亚 高 。 高 浓度 渗 碳 导致 了 次 表层 硬度 的 提高 
=0, 56mm) талы Ри э 3200 | 和 有 效 渗 层 的 增加 ,强力 喷 丸 的 形变 强化 效 
МАТИ аи 应 和 引入 的 残余 压 应 力 ,有 效 弥 补 了 因 大 量 
ЧИШ) 20CrMnTi ИНН JJI JL 残余 奥 氏 体 所 造成 的 表面 残余 压 应 力 下 降 的 
不 利 影响 。 在 高 应 力 条 件 下 ,复合 强化 效果 
受到 影响 


с ~ 


сл 


疲劳 寿命 lgN( 周 ) 


(2) 渗 碳 加 碳 氮 共 渗 + 加 工 硬 化 (压迫 . 喷 丸 等 ) 

这 是 在 渗 碳 后 加 碳 氮 共 渗 工序 ,以 期 在 随后 的 溢 火 中 ,在 表层 形成 大 量 的 残余 奥 氏 体 ,然后 通过 压迫 等 使 表面 进一步 
硬化 。 这 种 复合 处 理 能 形成 很 硬 而 又 富有 韧性 的 表层 ,提高 了 使 用 寿命 ,并 能 获得 很 高 的 疲劳 强度 

(3) 碳 氮 共 渗 加 氧化 抛光 复合 处 理 ( 国外 商品 名 为 ОРО 工艺 ) 

该 工艺 的 碳 毛 共 渗 温度 一 般 为 540~580 和 ,时间 0.5~3h ,在 氧化 盐 浴 中 的 浸渍 时 间 在 S~20min 范围 内 。 经 ОРО 工艺 
处 理 的 工件 ,其 耐 磨 性 能 优良 ,如 下 图 所 示 , 耐 蚀 性 也 很 高 ,如 下 表 。 表 面 乌黑 发 亮 ,在 适当 场合 可 代替 镀铬 ,解决 电镀 污 
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续 表 
类 别 性 能 与 应 用 
0.2 ОРО 工艺 与 几 种 电镀 层 盐 雾 试 验 结果 
4. | 0.02 表面 处 理 每 24h KE/g m”? 
А- > На. 002 ОРО Т2; 0.34 
表 | 热 0. 0002 12р ЕА 12 
ІШ | 处 无 负载 110N 负 载 无 负载 110N 负 载 20um 软 铬 +25pm 硬 铬 73 
处 | 与 ТЕГ ДЕІН “мн — == 
理 | 其 тн баасы 37. Орт 铜 +45. От + 
的 | 他 ОРО 与 镀铬 耐 磨 性 比较 (发 动机 阀门 杆 ) |. Зала #8 0.85 
2 (4) 在 Al 或 Al-Ti ЕЗІ Ж АБО, 陶瓷 
化 % 该 工艺 可 使 渗 层 具有 非常 优异 的 抗 高 温 氧 化 . 抗 热 疲劳 和 抗 冲 蚀 磨损 性 能 。 用 固体 粉末 法 时 , 先 将 АБО, ,Ti0,( 粒 度 为 1~ 
J | 复 |20km) 和 黏 结 剂 (丙烯酸 树脂 深 于 甲苯 或 丙酮 ) 按 比例 调 成 料 浆 .用 刷 涂 ,浸渍 或 喷涂 等 方法 涂 甫 于 零件 表面 ,干燥 后 埋 入 由 60% 
合 | Al0;+405 渗 剂 (34%9Al+6155Ti+5% 碳 粉 ) 另 加 0 2%5NH4F 组 成 的 粉 未 中 ,在 氢气 保护 下 1050°С 保温 3~4h , 钛 与 铝 的 元 化 物 气 
} | 体 透 过 陶瓷 层 与 基体 产生 互 扩 散 ,形成 以 铝 为 主 的 铝 詹 共 渗 层 ,陶瓷 埠 夹 在 渗 层 内 。 含 陶瓷 层 厚度 约 25km, 渗 层 厚度 为 50pm。 
除 粉 未 法 外 ,还 可 用 电泳 法 或 熔 浴 法 获得 这 种 渗 层 。 用 镍 基 合 金 渗 铝 及 渗 铝 夹 伐 陶瓷 进行 对 比试 验 发 现 ,后 者 的 氧化 失 量 率 下 
БЕЗІН ЕНУ 2% 以 下 , 热 腐蚀 试验 的 失效 时 间 是 闯 铝 层 的 4 倍 以 上 
含 激光 处 理 的 复合 强化 层 及 其 他 表面 技术 的 复合 
表 1-7-65 
类 别 性 能 和 应 用 
利用 高 密度 能 源 的 激光 束 对 金属 表面 进行 改 性 和 强化 ,制备 各 种 高 性 能 的 复合 涂 层 
СТО Ы ЕН 
Н ТАЖОО R E Ж ДЕНЕВ EL НЫН Co 基 .Ni ЗЕ Ст 基 等 合金 及 WC TiC 、Al,0; 等 陶瓷 材料 ,以 提高 
所 需 的 表面 性 能 。 激 光 炊 覆 工 艺 常用 的 基体 材料 , 燃 覆 材料 及 应 用 范围 如 下 表 
мя каня 应 用 范 围 
纯 金 属 及 合金 ,如 CrNi 及 Co Ni Fe 基 合 金 提高 耐 磨 „ЛИШ . 耐 热 等 性 能 
Қ құсу ассы 氧化 物 陶瓷 ,如 А1,0, „ZrO, „SiO, .Ү,0, 等 提高 绝热 . 耐 高 温 . 抗 氧化 等 性 能 
爹 等 金属 .类 金属 与 CN ВУ 等 元 素 组 成 的 化 合 
物 , 如 WCTiC .SiC B.C ТМ 等 并 以 Ni 或 Co Ж| 提高 硬度 . 耐 磨 性 或 耐 蚀 性 等 
材料 为 黏 结 金属 
CNi-Cr-B-Si( 基体 )+Ni(WC)。 是 一 利用 激光 燃 覆 的 陶瓷 涂 
含 | 1. | 层 。 用 来 解决 沙漠 汽车 风 冷 发 动机 饶 套 极 易 磨损 的 问题 ,取得 Ë 
НОЖ | 显著 成 效 зді 
2 >. 它 是 以 Ni-Cr-B-Si 为 基础 合金 ,加 入 50% 左 右 的 钊 包 碳 化 1100 
理 | 各 | Ni( WC) 陶瓷 作为 硬 质 相 , 通 过 热 喷涂 进行 预 团 ,而 后 用 1000 
的 | 表 | 激光 将 其 熔 获 。 熔 获 后 的 ( KHU OE) 表层 可 分 为 熔 覆 层 „РЕНЕ | 
复 面 | 区 和 铸铁 基体 三 个 区 域 。 熔 覆 层 与 基体 为 治 金 结合 。 熔 覆 层 组 2 900 
A | Z | 分 比较 均匀 ,无 缺陷 .无 裂纹 ,在 软 基体 上 弥散 分 布 着 WC 颗粒 。 ы 800 4 
化 | 涂 | 熔 覆 层 的 硬度 分 布 如 图 所 示 ,其 耐 磨 性 提高 达 6 倍 以 上 Ф са 
层 | 层 | 加 20Ni4Mo( 基 材 ) +Ni60( WC 颗粒 尺寸 450 ~ 900 ль, 含量 ы 
i 600 


60% ) HOCE ВИ ЖЖ WC МАУ ЈЕ Ја Sk e pk WE k Р ЧА 
试验 机 试验 及 金 相 分 析 表 了 明 ,其 耐 磨 性 明显 优 于 氢 原 子 焊 层 和 500 
氧 - 乙 抉 焊 层 ,原因 在 于 复合 涂 层 WC 颗粒 的 烧 损 程度 低 和 硬度 
高 。 这 种 含 粗 颗粒 WC 的 陶瓷 涂 层 在 冶金 .矿山 .煤炭 .石油 等 工 


火焰 喷涂 预 置 粉末 .激光 单 道 处 理 
功率 : 1800W 


业 部 门 承受 严重 磨 粒 磨 损 的 零件 中 得 到 成 功 的 应 用 зоо Ж mm 
(3) 15Мпу (ЗЕН) + Ni ( WC) 激 光 熔 覆 涂 层 ,硬度 达 1090 ~ 200 

1150НУ . 耐 磨 性 较 基 材 提 高 2 倍 以 上 0 200 400 600 800 1000 1200 
(060 4 (ЖҰМ) + ( WC ) КЖ YG ka ЕЕЕ, ЕЕ ДЕНІ 距 合 金 涂 层 表面 的 距离 /hm 

2200НУ BE ВЫ 27 60 钢 的 20 倍 左右 кү 
OHEEK+FeCrNISIB( HIRES ) ВОС B Vp ГЕ DU ПА ЕРЕН ЈЕ 热 喷 涂 + 激光 熔 覆 陶瓷 涂 层 硬度 分 布 

材 提高 4~5 18 [ Ni60 :Ni( WC)= 1 :1 合金 粉末 ] 


С) $ Ni-Al-Cr-Hf 合金 粉末 涂 于 Rene-80 合金 上 进行 激光 熔 巴 ， 
可 显著 提高 其 在 1200 人 时 的 抗 高 温 氧 化 性 能 ;Incoloy800 合金 表面 激光 熔 绪 Ni-Cr-Al-Zr-Y 涂 层 ,大 大 改善 基 材 抗 高 温 氧 
化 性 能 





类 别 性 能 和 应 用 
DHE ZL109 铝 合 金 表 面 涂 Si WC ,Al,0; .MoS, 等 涂 层 后 ,进行 激光 熔 畴 ,使 其 表面 耐 磨 性 提高 2~6 倍 
OHE Ti-6Al-4V 合金 表面 熔 覆 TiC ,其 摩擦 因数 仅 为 该 合金 表面 的 1/2; 在 Ti-6Al-4V 和 2024Al 合金 上 分 别 激 光 熔 覆 
TiC 和 WC 陶瓷 , 熔 覆 层 的 耐 干 砂 橡皮 轮 磨 粒 磨损 性 能 相应 地 比 基 材 提高 13 信和 38 (F 
(2) 激 光合 金 化 复合 涂 层 
(D 对 45 钢 进 行 NiCr 合金 化 后 ,硬度 为 728HV ,合金 层 耐 磨 性 比 基 材 高 2~3 倍 , 在 高 速 重 载 下 尤为 明显 ;在 45 钢 上 制 
备 的 TiC-Al,0;-BsC-Al 激光 合金 化 复合 涂 层 的 耐 磨 性 是 CrWMn 钢 的 10 倍 。 用 此 工艺 处 理 的 磨床 托 板 比 厚 CrWMn # 


制 托 板 寿命 提高 了 3~4 售 
D 在 工具 钢 表 面 进行 W、WC TiC 的 激光 合金 化 ,由 于 马 氏 体 相 变 硬化 .碳化 物 沉 证 和 弥散 强化 的 共同 作用 ,使 合金 层 
耐 磨料 磨损 性 能 明显 提高 


O 银 硅 合金 经 激光 Ni .Cr 合金 化 后 ,合金 层 硬度 为 140~ 180HV ,经 环 块 磨损 试验 , 耐 磨 性 比 原 硅 馈 合金 提高 2~4 信 

(4) Ti 合金 利用 激光 碳 硼 和 碳 硅 共 渗 的 方法 实现 了 表面 合金 化 ,硬度 由 299-376НУ 提高 到 1430~2290HY ,与 硬 质 合 
金 对 磨 时 ,合金 化 后 奎 磨 性 可 提高 两 个 数量 级 

(5) 20CrNiMo 和 20CrNi4Mo 钢 在 渗 碳 BWE ,经 激光 熔 团 使 合金 元 素 重 新 分 布 并 均匀 化 ,消除 了 Ее, В 相 的 择优 取向 
可 使 硬度 略 有 增加 ,并 提高 了 耐 低 应 力 磨 料 磨损 性 能 

激光 合金 化 处 理 所 用 的 基 材 (基本 材料 ) ,添加 的 合金 元 素 及 获得 的 表面 硬度 如 下 表 


基体 材料 添加 的 合金 元 素 ”| 硬度 HV | 基体 材料 
Fe4540Cr | 8 |1950~2100 


Я 7 те 工业 纯 钛 金属 820-930 
45 ССг15 „Т = _ 
ОТЧЕТ ` мов,,0..ба | ММ ЕЕ ten 570-790 
в O| ае 
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1600-2300 
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71104 ##1{ £ 2000 
СЖ __|__1азо 
ре шы а ке Да 

ЙЕЗЕ 950 铬 钢 1700 
1600 
____Смамо | Tc | 5внкс | 铸铁 (Кт 300~ 700 
(3) 其 他 含 激光 人 处理 的 复合 强化 层 


ж y 处 理工 艺 № 能 








行 激 光 表 面 | 镀层 ,而 后 进行 激光 合金 化 处 理 ( 激光 功率 P= 1000W |20%, 附 高 温 氧化 性 提高 109%; 与 高 温 钊 基 合 金 K17 
理 相 比 ,硬度 和 研磨 性 相近 , 耐 高 温 氧 化 性 提高 20% 


为 了 修复 严重 磨损 的 轴 头 ( 见 说 明 ) , 先 用 D132 焊 | деци нен рова ус А е 
ЖОЯ CO. 349, Саз. 0096, Мот. 4090) 进行 堆 焊 ,而 后 | ШЕНІ ЖЕП ЖО aH TE PS ААЛ 
Ж. ТЕТ i 
寿 促 ,其 中 单纯 激光 强化 所 采用 的 优化 参数 为 :激光 | а E R E R Ee E РН 
РЕ P=2000W ЗЕЕ v= 300mm min, ЛЕ E fŠ | ш а не ЖАК F 50HRC, 与 支 座 中 的 演 柱 直接 接 
D=5mm; 堆 焊 后 的 激光 强化 所 采用 的 优化 参数 为 ; іш ІНІ “Іі {ЖЕ | 水 容易 磨损 я 
Р = 20007 „v= 600mm/ min , D = 5mm ta НОР РРА ЊЕ У Mk AE ЈЕНИ 


іссе Шат се? 
Ба ај Б 





左 图 示 出 了 这 种 复合 表面 处 理 与 单一 渗 氮 处 理 
和 单一 激光 相 变 硬化 处 理 的 硬度 随 距 表面 深度 的 
变化 情况 。 图 中 曲线 表明 ,复合 处 理 的 表面 硬度 
最 高 ,可 达 950HY , 合 化 层 深 也 达到 0.46mm, 均 明 
显 高 于 单一 表面 处 理 的 数值 ; 三 种 试 样 在 NUS- 
150-1 型 往复 磨损 试验 机 上 进行 耐 磨 性 比较 得 出 ， 
复合 表面 处 理 的 耐 磨 性 比 单一 离子 渗 毛 提高 约 
75%, 比 单一 激光 处 理 提高 38%. ХР5 分 析 表 明 ， 
. | _ ЖОХАН B J fd става Т EF НИ i Pa ЈИ ЕМ 

0.2 0.3 ы 0.5 处 理 试 样 中 ,0.3mm АБА ВО T £f (E, ІІІ 
HR 2 ИЕ / тт — A T BRUL E 0. 2mm 处 所 原子 已 经 消失 

35CrMo 钢 离子 渗 氮 后 再 进行 激光 相 变 硬化 处 理 

(热处理 ;850% ЎН 550% FK 2h ,硬度 380HV ) 

1-540 离子 氮 化 10h;2 一 2. 5kWCO, 激光 相 变 硬 
化 ,激光 功率 4007, ЕЖ НАР 3mm, $ a) YR E 
ТОпт/в; 3—1+2 复合 处 理 


类 别 性 能 和 应 用 
DD 热 解 机 理 。 利 用 激光 的 局 部 高 温 ,特别 是 脉冲 激光 ,瞬间 达到 很 高 的 微 区 温度 ,使 某 些 金属 络 合 物产 生 热 
裂解 。 这 种 裂解 反应 可 使 金属 实现 微 区 局 部 镀 
@) 光 解 机 理 。 某 些 化 合 物 在 特定 波长 的 激光 照射 下 发 生 分 解 ,实现 金属 化 学 沉积 
B) 光 电化 学 机 理 。 一 定 波长 的 激光 ， 当 其 光子 能 量 大 于 半导体 的 禁 带 宽度 时 就 可 能 与 金属 离子 结合 并 使 之 
沉积 。 而 空 穴 则 可 以 产生 氧化 反应 ,或 使 基体 溶解 。 以 光电 化 学 机 理 沉积 的 基体 一 般 为 半导体 ， 如 InP, 在 
InPZHAuCl, ЖАН 子 激光 照射 ， 不 通电 就 可 观察 到 金 的 沉积 


OD 沉积 速度 高 。 比 普通 电镀 高 出 2~3 个 数量 级 ,结合 溶液 喷射 时 ,镀金 速度 可 达 30pm/s 以 上 
| 加) 适用 范围 广 。 不 但 可 在 金属 上 沉积 ,还 可 在 多 种 半导体 (Si,InP GaAs) .绝缘体 ( 陶瓷 , 微 晶 玻璃 ВЕ 
Hk RURE) ИЫН НЕШЕ 
.. 可 实现 无 扼 膜 微 区 沉积 的 直接 写 入 ,金属 线条 宽度 可 以 达到 1~2hm 
结合 性 能 优良 。 镀 层 与 基体 有 一 定 的 相互 扩散 作用 
т 记性 好 。 可 在 常温 下 工作 ,工艺 简单 ,易于 实现 微机 控制 ,通过 控制 激光 束 的 扫描 轨迹 ,可 精确 镀 制 多 种 
线 图 形 






是 以 高 密度 激光 束 辐 照 液 - 固 分 界面 ,造成 局 部 温 升 和 微 区 搅拌 ,从 而 诱发 或 增强 辐射 区 的 化 学 反应 ,引起 液体 物 
质 的 分 解 并 在 固体 表面 沉积 出 反应 生成 物 。 激 光 增 强 电镀 分 普通 激光 增强 电镀 和 激光 喷射 电镀 ,沉积 机 理 主要 是 
激光 的 热效应 


D 普通 激光 增强 电镀 Cu。 电 镀 装 置 采用 图 示 的 三 电极 体系 。 电解 液 采 用 0. 05mol Саво, 和 lmol H,SO, 的 混合 
体系 。 在 待 沉积 的 阴极 电极 上 预先 沉积 一 层 厚 约 50 ~ 1000nm 的 Си 膜 或 Au 膜 。 激 光束 光 柱 直径 100~ 500km, 能 
量 密 度 为 0.1~2kW/em? ,波长 为 514. 5nm。 在 此 条 件 下 ,可 制 得 宽度 在 微米 级 的 钢 线 ,通过 计算 机 对 XY 操 作 台 的 
控制 可 进行 图 形 的 沉积 

D 激光 喷射 电镀 Au。 它 是 在 激光 增强 电镀 的 基础 上 发 展 而 来 的 一 种 新 技术 ,由 ІВМ 公司 在 1985 年 首先 提出 。 
目前 主要 用 在 印刷 线路 板 图 形 的 直接 制作 ,以 及 插件 的 局 部 电镀 等 方面 。 用 得 较 多 的 是 用 金 的 氰 化 物 来 沉积 金 , 其 






А; 基体 一 般 是 合金 。 当 激光 功率 大 约 为 20~25W 时 ,用 直径 0. 3mm 的 喷嘴 可 得 到 20шт/5 的 镀 速 。IBM 公司 得 到 的 
激 金 镀层 由 极 微小 的 颗粒 组 成 ,没有 孔隙 ,和 基体 的 结合 力 相当 好 。 另 外 还 有 用 激光 喷射 电镀 在 不 锈 钢 基 体 上 沉积 
НА 金 ,电镀 液 采用 KAu( CN); .磷酸 盐 和 微量 添加 剂 组 合 的 混合 物 ,其 pH (49128 6.4, ЖЕЗНЕЛЕТЕ 20% +296, ЖӘЕ 
mi H 514. Snm ,功率 为 0. 8W。 阳 极 用 镀 铂 黑 的 铂 丝 绕 制 而 成 ,阴极 为 不 锈 钢 圆 盘 , 移动 速度 为 80hmys, 喷嘴 直径 
的 | 为 0.Smm 

复 普通 激光 电镀 的 实验 装置 有 多 种 形式 : 左 图 
强 是 其 中 的 一 种 。 

化 | 整个 过 程 在 恒 电 位 仪 的 控制 下 在 聚 四 氟 乙 燃 
Е 或 玻璃 容 回 中 进行 。 电 极 直接 浸 人 电解 液 中 ， 


间距 约 1cm。 激 光束 一 般 通 过 阳极 上 的 小 孔 直 
接 照 射 在 阴极 上 。 激 光波 长 的 选择 应 考虑 尽量 
避免 电解 液 的 吸收 ,用 得 较 多 的 是 Ar 激光 。 普 
通 激光 增强 电镀 也 可 采用 两 电极 体系 ,阳极 一 
般 采 用 Pt 片 ,而 阴极 则 用 一 块 预 蒸 镀 上 一 层 金 
属 原 子 的 玻璃 片 ШІЛЕР Ni Мо .Cu W 等 ,其 厚 
工作 电极 度 一 般 为 20~200km ,使 玻璃 导电 
激光 喷射 电镀 装置 大 致 上 与 激光 增强 电镀 相 
似 , 其 主要 特色 就 在 于 其 喷嘴 。 该 装置 的 阳极 
装 在 压力 室内 ,可 以 是 Au 片 或 Pt 片 ,片上 有 小 
+. ,以 利于 激光 穿 过 此 孔 后 通过 喷嘴 照 在 阴极 
表面 上 。 间 时 ,从 加 压 室 出 来 的 电解 液 以 一 定 的 流速 通过 喷嘴 射 到 阴极 表面 上 ,沉积 出 金属 。 其 镀 速 相当 快 , 且 可 
以 和 计算 机 联 用 


激光 诱导 化 学 镀 就 是 利用 激光 的 光 效 应 来 激发 化 学 镀 的 过 程 ,从 而 实现 金属 的 微 区 镀 覆 。 它 无 需 外 加 电源 ,可 以 
在 常温 溶液 中 于 多 种 基体 上 一 步 沉积 出 金属 ,工艺 简单 ,易于 实施 


由 在 p 型 ,nm 型 及 未 摊 杂 的 nP 上 激光 诱导 化 学 沉积 Pt Cu Ni。 可 用 染料 激光 器 ,电解 液 为 HPtCls „Си50, , 
№50, 混合 液 。 其 过 程 机 理 是 脉冲 激光 束 产 生 了 局 部 瞬时 高 温 , 使 镀 液 发 生 微 区 分 解 ,生成 的 金属 沉积 在 基体 表 
面 上 

D {ЕЕН ЖЕЕ НИКА ВИЗЕ МЫР МЕИ ЕКЕ ЕН + 

在 半导体 上 镀金 的 机 理 主要 是 由 于 半导体 在 激光 照射 区 产生 了 电 了 于 - 孔 穴 对 ,使 金属 离子 还 原 而 沉积 在 基体 光照 
区 表面 

在 聚 酰 亚 腕 上 的 沉积 机 理 则 主要 是 激光 引发 了 电子 转移 , 亚 胺 转变 为 胺 类 物质 使 金属 离子 获得 了 电子 后 被 还 原 
沉积 在 光照 区 。 该 技术 可 以 利用 上 图 所 示 的 装置 ,只 是 因为 无 需 电源 ,而 没有 阴阳 极 。 激 光 可 直接 照射 在 待 沉 积 的 
基体 材料 上 ,通过 控制 X-Y 操作 台 或 激光 束 的 移动 来 进行 图 形 的 沉积 
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它 是 将 金属 的 有 机 化 合 物 涂 覆 在 基体 表面 ,然后 用 激 
光照 射 使 其 分 解 , 纯 金属 被 还 原 出 来 并 局 部 沉积 在 基体 | 3 
表面 。 与 液 相 激 光 镀 相 比 ,固态 膜 法 工艺 简单 ,操作 方 
便 , 且 易于 与 常规 工艺 的 光 刻 技术 兼容 

固态 膜 法 激光 镀 的 原理 如 图 a 所 示 。 其 工艺 流程 一 
般 为 :基体 活化 一 涂 浆 一 激光 扫描 一 清洗 浆 料 一 热 处 
理 一 化 学 镀 增 厚 一 电镀 。 其 中 热处理 是 为 了 清除 镀层 
中 的 杂质 ;化 学 镀 和 电镀 是 为 了 提高 镀层 的 电 性 能 。 图 


BETEN EREE (а) 沉积 原理 示意 图 。 (b) 陶瓷 基体 上 沉积 的 电路 图 形 
ид ин | — ии O [ишип мом 


原材料 | УН ИЕЛЕНЕ МН, AuCl, ЭУЕ СН.ССН, ) „О0(СН, ВИ ， 此 过 程 的 机 让 项 局 部 沉积 技 £ 
ж ы у А 乙醇 ,再 将 两 种 溶液 混在 一 起 ,硝化 赛 吏 者 和 NH,AuCl 的 比例 约 шш Аы Е (еі Т Ж 
; 性 物质 分 解 , 生 成 的 Au 留 在 基体 材料 上 。 人 然后 将 样品 置 于 集成 电路 等 微 电 子 


% ЈА k. 
СН, Ср 中 显影 ,除去 其 余 的 活性 物质 , 即 可 得 沉积 多 акин 体制 作 中 内 有 
| 泛 的 应 用 前 景 
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是 使 用 激光 的 能 量 激活 CVD 化 学 反应 。LCVD 存在 两 种 
可 能 的 机 制 : 光 热 解 机 制 和 光化学 机 制 。 光 热 解 机 制 是 光子 
加 热 了 基板 ,使 在 其 上 方 的 气体 裂解 ,从 而 产生 所 要 求 的 
сур 反应 。 显 然 光 热 解 沉 积 要 求 基板 对 激光 的 吸收 系数 较 
高 , 且 熔 化 温度 必须 高 于 气体 的 裂解 温度 。 而 激光 波长 必须 
选择 能 使 气体 分 子 对 激光 能 量 的 吸收 很 小 或 根本 不 吸收 ， 


— 
+ 
— 





原 | 光 热 解 机 制 涉及 的 沉积 机 理 和 化 学 反应 在 本 质 上 与 热 CVD 19: 

= 没有 什么 根本 不 同 ,但 光 热 解 反 应 相对 于 热 CVD 的 一 个 优 

装 | 点 是 可 以 利用 激光 束 快速 加 热 和 脉冲 特性 在 热 敏 感 基板 上 

s | 进行 沉积 。 光 化 学 机 制 则 是 依靠 光子 的 能 量 直接 使 气体 发 
生 分 解 ( 单 分 子 吸 收 )。 此 时 多 要 求 使 用 紫外 线 , 因 为 紫外 НЕМИРЕ. =. 1А, 
线 具 有 足够 的 光子 能 量 去 打 断 反应 气体 分 子 的 化 学 键 激光 CVD 系统 示意 图 

准 分 子 激光 器 是 普遍 采用 的 紫外 激光 器 ,可 以 提供 能 量 范 же тип: имя; 

围 为 3. 4( XeF 激光 器 ) ~6. 4eV( ArF 激光 器 ) 。 光 化 学 机 制 对 А БА TEADUR, ил 
基板 类 型 没有 要 求 ,可 在 室温 下 沉积 ,但 因为 其 沉积 速率 太 慢 组 远 镜 ;6 一 副 ) 40 气体 排放 口 ; 
而 大 大 限制 了 它 的 应 用 。 典 型 的 LCVD 系统 如 图 所 示 7 一 加 热 需 


目前 LCVD 主要 应 用 在 半导体 的 "直接 写 入 ”, 使 而 化 物 一 次 沉积 具有 线 宽 仅 为 0. 5pm 的 完整 线路 人 花样。 也 
可 以 制作 空心 硼 纤 维和 碳纤维 。 此 外 ,还 有 激光 物理 气相 沉积 (LPVD), 它 可 制备 BN 膜 、 半 导体 膜 ,电介质 膜 、 
陶瓷 膜 等 


Сана е) (AIT) ЫЗ е 


ЖЕ 


ШЖ ТАТЕ МЕНЕ ЖІЗЕНІЕІН- НИТ F & 5 fh ПО ЖЖМ ЖЕН, ЭЖ А ТЕ ПО А РЕДАК ПО ЖЕ 
润 问 题 ,采用 电 刷 镀 改 善 基 材 的 表面 性 能 ,是 使 喷 熔 顺利 进行 的 有 效 办 法 。 如 某 部 在 38CrMoAl 柱 塞 .53Cr21Mn9Ni4N 和 
69A 焊条 的 异种 金属 排 气门 1Cr18Ni9Ti BJP FE ІНІ МО, .Co8002 Ғе8001 AER R MEKE ,都 不 同 程度 出 现 冒 泡 等 不 
浸润 现象 。 用 短 时 间 的 多 次 交替 活化 ,在 基 材 表面 刷 镀 一 定 厚度 的 镍 镀层 ,而 后 天 喷 熔 相应 合金 粉末 ,由 于 在 1100Y 15 
ТА 面 元 素 的 扩散 和 Fe-Ni .Ni-Co ЭА ПУ ЛИ, (E Е ИВА ЯНА а. ЗАЛПАН G АЈА МУ 
了 数 百 根 柱 塞 
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B 
Ша 
ka 
相 
复 
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目前 使 用 最 多 的 镍 及 镍 合金 刷 镀 层 的 硬度 一 般 不 超过 60HRC。 为 了 进一步 提高 其 硬度 和 耐 磨 性 , 某 部 分 别 在 厚度 
0. Imm 的 快速 镍 、 碱 铜 和 镍 - 钨 50 刷 镀层 上 进行 了 氮 离 子 注入 ,注入 使 用 的 加 速 电 压 为 SO0kV ,注入 剂量 为 (3~5)x10" 离 
子 /em-  。 测 试 得 出 , 注 氨 后 的 快速 镍 和 碱 铜 镀层 的 显 微 硬 度 均 为 未 注 氮 镀层 的 1.7 倍 , 镍 - 钨 50 刷 镀层 上 的 为 1.43 4%. 
在 тайшы 磨损 试验 机 上 测 得 , 注 氨 后 的 快速 镍 АНЯ . 镍 - 钨 50 ПИЈЕ ЈЕ ТУЛ Т ЛМЕ КЕЈН) 1.3.1.7, 
1,8 
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16.2 ”以 增强 耐 蚀 性 为 主 的 复合 涂 层 


耐 蚀 复合 镀层 和 多 层 镍 - 铬 镀层 
表 1-7-66 
类 别 性 能 和 я 


(1) 锌 - 铝 复合 猎 层 ( 镀 液 由 ZnSO, .250* 铝 粉 及 抑制 铝 粉 溶解 的 物质 等 组 成 ) 

具有 很 高 的 耐 蚀 性 。 镀 层 中 锌 与 铝 组 成 腐蚀 电池 , 因 铝 表面 存在 氧化 膜 , 故 铝 为 阴极 。 由 于 氧 在 铝 上 的 扩散 速率 低 ， 
电子 转移 受阻 ,致使 电极 过 程 减 慢 ,金属 锌 的 阳极 洲 解 速度 下 降 。 该 复合 镀层 的 耐 蚀 寿 命 远 远 高 于 锌 镀层 及 电镀 锌 后 进 
行 扩散 处 理 的 镀层 。 用 镀层 的 腐蚀 失重 代表 其 腐蚀 速度 ,试验 测 得 电镀 锌 层 .电镀 锌 后 扩散 处 理 层 .电镀 Zn-Al М 6 gË 
层 的 腐蚀 速度 依次 为 30~40g/(m> 日 ),20~25g/(m* “ Н),2~5а/ (m .日 )。 镑 - 铝 复 合 镀层 的 焊接 性 也 比 电镀 锌 
好 ;在 其 上 涂 装 后 的 协同 效果 比 锌 镀层 上 涂 装 好 得 多 

锐 - 氧 化 铝 复 合 镀层 的 耐 蚀 性 也 优 于 镀 锌 层 , 其 中 АБО, 的 粒 径 可 取 1-5шп 

(2)Ni-Pd 复合 镀层 

该 镀层 的 化 学 稳定 性 高 于 善 通 镍 镀层 ,这 是 由 于 包 的 标准 电极 电位 比 镍 正 得 多 ,在 腐蚀 微 电 池 中 , 负 是 阴极 。 在 复合 
镀层 中 只 要 含有 不 到 1%( 体积 分 数 ) 的 馈 微粒 , 即 可 使 基质 金属 镍 强烈 地 阳极 化 ,结果 引起 镍 层 阳 极 钝 化 ,提高 了 复合 
镀层 的 化 学 稳定 性 
名 根据 相同 的 原理 , 除 馈 之 外 ,还 可 向 复合 镀层 中 引入 比较 便宜 的 铜 .石墨 或 导电 的 金属 氧化 物 (Fes04, „МпО, 等 ) 微粒 ， 

也 能 起 到 提高 以 镍 Е EK ЧИ . 铝 为 基质 金属 的 复合 镀层 的 化 学 稳定 性 的 作用 

(3)69Fe-16Ni-Cr 复合 镀层 

目前 ,按照 不 锈 钢 中 Fe Ni .Cr 合金 元 素 的 比例 ., 电 沉 积 出 Fe-Ni-Cr 三 元 合金 尚 较 难 实现 ,但 若 将 铬 以 微粒 形式 悬浮 于 
HERUP , 电 沉积 出 ( Fe-Ni) -Cr 复合 镀层 , 则 比较 容易 。 这 种 复合 镀层 再 经 过 热处理 扩散 后 可 形成 与 不 锈 钢 成 分 相近 的 
合金 

天 津 大 学 郭 稚 桐 等 人 根据 这 个 思想 ,采用 复合 电镀 法 [ 镀 液 由 FeSO, МО, 及 金属 铬 粉 (平均 粒 径 为 3um) 等 成 分 组 
成 ] 制 取 了 69Fe-16Ni-Cr 的 复合 镀层 。 将 这 种 复合 镀层 在 氮 保 护 气氛 中 以 950% х16Һ 进行 扩散 热处理 ,其 耐 蚀 性 能 较 未 
经 热处理 的 复合 猎 层 提高 了 20 倍 , 已 接近 304 不 锈 钢 

该 镀层 的 耐 蚀 性 较 单 一 y 相 的 304 不 锈 钢 稍 差 ,是 由 于 热处理 后 的 组 织 为 以 y 相 为 主 , 兼 有 一 定量 a (Ее, Сг) „С, 
合金 碳化 物 的 混合 组 织 

是 把 冲击 介质 ( 如 玻璃 球 ) .促进 剂 .光亮 平整 剂 金属 粉 和 工件 一 起 放 入 镀 覆 用 的 滚 简 中 ,并 通过 深 简 滚动 时 产 
生 的 动能 ,把 金属 粉 冷 压 到 工件 表面 上 而 形成 镀层 的 工艺 

适用 机 械 镀 的 多 是 软 金属 ,常用 的 是 锌 \ 久 、 锡 及 其 合金 

机 械 镀 因 具 有 镀层 无 氧 脆 . 耗 能 小 .污染 少 .生产 效率 高 成 本 低 等 优点 ,在 国外 应 用 相当 普遍 。 但 普通 机 械 镀 锌 
外 观 不 如 电镀 层 平 滑 .光亮 ,存在 微小 的 凹凸 及 厚度 不 均匀 等 问题 ,从 而 影响 了 镀层 的 致密 性 和 耐 蚀 性 


是 一 种 机 械 镀 过 程 中 添加 少许 惰性 聚合 物 颗粒 的 复合 机 械 镀 工艺 ,使 镀层 表 观 及 性 能 得 到 了 改善 

其 主要 工艺 步骤 仍然 是 :脱脂 一 漂洗 一 酸 洗 一 漂洗 一 闪 镀 一 镀 锌 一 分 离 一 漂洗 一 干燥 。 唯 一 不 同 的 就 是 在 镀 锌 过 
程 中 , 随 着 锌 粉 的 加 入 ,添加 一 定量 的 惰性 聚合 物 颗 粒 , 如 聚 乙 炳 .该 微粒 粒 径 为 0.5~5hm, 加 入 量 为 锌 粉 的 5% ~ 
10%。 微 粒 的 加 入 可 起 到 润滑 和 填充 作用 ,能 有 效 地 提高 锐 粉 的 利用 率 , 显 著 增加 镀层 的 耐 蚀 性 和 耐 磨 性 


多 层 锦 - 铭 镀层 具有 优良 的 耐 人 名 性 和 人 外观, 不 仅 大 大 提高 了 防护 装饰 性 ,而 且 可 以 采用 较 薄 外 层 而 节约 了 金属 

| 从 单 层 镍 到 双 层 镍 三 层 镍 体系 ,其 耐 蚀 性 和 外 观 依次 得 以 改善 。 单 层 镍 体系 在 铬 层 缺 陷 处 开始 针 孔 腐蚀 ,并 迅速 穿 
能 透 镍 层 至 基体 ; 双 层 镍 体系 腐蚀 向 横向 伸展 ,腐蚀 坑 呈 * 平 底 " 特 征 ; 三 层 镍 体系 腐蚀 点 较 小 , 当 其 中 铬 层 为 微 孔 铬 时 腐 
蚀 呈 分 散 状 ,延缓 了 腐蚀 向 纵深 发 展 。 据 报道 ,厚度 为 30.5um 的 双 层 镍 耐 蚀 性 优 于 厚度 为 S1um 的 单 层 镍 ,也 优 于 
4Орт H-E- HEJA 

目前 常 采用 的 多 层 钊 - 铬 组 成 类 型 有 : 

а а аи 

С АИ ЕЯ 

ЕАО -ERES - fA 

| 现今 多 层 镍 - 铬 镀层 已 成 为 在 严酷 环境 下 使 用 的 钢铁 零件 的 防护 装饰 性 镀层 。 在 摩托 车 汽车 等 户外 交通 工具 上 得 到 


用 | 越 来 越 广泛 的 应 用 





ОЛІ зам саси 


нш 


2. 
复 
合 
机 
械 
ве 
i 


да =s np Rd: 


MRR- Уа БИ 





1-626 


镍 锅 扩 散 镀 层 和 金属 - 非 金 属 复合 涂 层 


表 1-7-67 
类 别 性 能 和 应 JH 
镍 锅 扩 散 镀 层 是 先 在 钢 表 面 镀 一 层 镍 ,再 在 钊 上 镀 锅 ,然后 在 一 定 温度 下 进行 扩散 处 理 而 获得 的 


它 是 结构 钢 的 中 温 防 护 层 ,在 500Y 以 下 工作 环境 中 能 很 好 地 保护 
钢 不 被 腐蚀 和 氧化 ,并 具有 一 定 的 耐 冲 蚀 能 力 ,外 观 由 橄榄 色 11545 
е .灰色 到 黑色 。 扩 散 层 是 钊 和 锅 的 金属 间 化 合 物 NiCd, - NiCd, ,由 
于 其 结构 .性 能 与 镍 锅 合 金 镀 层 完全 不 同 ,因而 在 使 用 上 不 能 用 铝 钢 
合金 镀层 代替 它 ， 否则 在 中 温 下 会 使 钢 基 体 产 生 脆 上 断 





该 贸 层 的 电极 电位 为 -0. 69V ,对 低 合金 钢 ,不 锈 钢 均 为 阳极 性 防护 м-са 

层 , 它 与 另外 几 种 中 温 防护 层 在 3% маст 溶液 中 的 电极 电位 见 右 图 。 А 
PE |” ИСЕ: ВЕНЕ лат EDULIS waL 
үү | 样 ,具有 阴极 防护 层 的 特性 Semetel W 
征 | ， 该 镀层 在 常温 与 中 温 下 的 耐 蚀 性 都 比 锌 镀层 好 ,周期 浸渍 腐蚀 斌 TSM3 


验 的 结果 为 :5448h 后 ,该 镀层 仅 表 面 附 一 层 黄 百色 膜 层 ,基体 金属 设 
有 腐蚀 ,而 锌 镀层 在 120h 表面 铁锈 点 达 80%; 盐 雾 腐 蚀 试 验 结果 为 : 
试验 8 个 月 经 间断 喷雾 试验 累计 1209h , 镍 锅 扩 散 镀 层 仅 出 现 灰 色 
膜 ,基体 金属 没有 生 锈 ， 而 锌 镀层 试验 两 个 半月 基体 金属 开始 腐蚀 

Не НВ 5228—1973 试验 方法 试验 ,在 550%C x100h ЖЕ Е, ВЕ 
扩散 层 与 38Cr2Mo2VA 钢 的 氧化 速度 分 别 为 0.057g/( m + h) 3 < 
0.127g/(m + h) ,前 者 耐 氧化 能 力 比 后 者 高 1 倍 以 上 电位 /mV 


几 种 中 温 涂 层 在 3%NaCl 溶液 中 的 
НУР OBAH kh RS ЕҢ Ж) 





由 于 电镀 时 镍 镀层 的 内 应 力 ,机械 加 工时 的 表面 残余 应 力 
以 及 工作 时 承受 的 应 力 相 从 加 ,会 造成 基体 材料 承受 循环 载 
荷 的 疲劳 强度 有 不 同 程度 降低 。 右 表 为 不 同 处 理 方 法 钊 锅 
扩散 层 对 Cr17Ni2 材料 疲劳 性 能 的 影响 。 可 见 , Crl7Ni2 钢 ПИЛЕ 


ча 


残余 应 力 
/МРа " 


疲劳 极 
Во 



















ЕНЕ ЕЕН НОСНЕ МЕН 3; m ie F KE 20% = T = 
为 改善 这 种 情况 ,在 工艺 上 应 该 做 到 如 下 几 点 
个 对 疲劳 性 能 要 求 较 高 的 钢 件 , 链 前 应 进行 喷 丸 处 理 -480 | — | so | 


@) 选 择 低 应 力 的 镀 镍 洲 液 ,使 镀层 应 力 控制 在 -34~ 103 Вина 
МРа( 负 值 为 压 应 力 ) 扩散 镀层 

G) 电 镀 镍 洲 液 的 分 散 能 力 较 镀 人 饥 溶 液 低 ,在 形状 复杂 零件 
的 深 止 处 可 能 出 现 未 镀 上 镍 而 镀 上 了 锅 。 为 防止 产生 铺 脆 ， ж 
(ЕЕ 0 ЈЕ Кт АУЕН НА ЈЕТРЕ ТЕ. ЛОН ТЕН Ши 
эс. Ша 5 ~ Tan а 扩散 镀层 
形状 复杂 ТРИ ед 

O 镍 镀层 厚度 不 低 于 Sum, НЕЕ ИНО Sum. A J НО ЈЕ + AL 
ЕАН НЕ НЕНА И ТЕ З 1, ЛЕ НА СЕ ТУЛА 
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约 Зрт D 负 值 表示 压 应 J] š 正 值 表示 拉 应 力 
НУ НОЈЕ HIT (E 5009 以 下 工作 的 钢 零 件 及 要 求 耐 热 并 耐 冲 刷 的 零件 。 在 335 人 加 热 后 对 基体 性 能 有 影响 时 ,不 
能 用 此 镀层 


此 外 ,还 有 TSM3 .A12 等 中 温 防护 涂 层 。TSM3 复合 涂 层 是 Ni-Mg 扩散 涂 层 外 加 一 层 很 薄 的 陶瓷 涂 屋 , 它 对 钢 是 一 种 
阳极 性 保护 层 , 在 3%NaCl 溶液 中 的 电极 电位 很 负 , 对 钢 有 非常 好 的 保护 能 力 ;A12 复合 涂 层 由 锅 化 物 涂 层 外 加 很 薄 的 
陶瓷 涂 层 组 成 ,对 钢 也 是 阳极 性 保护 层 , 该 涂 层 光滑 ,均匀 . 耐 冲 蚀 ,对 基体 疲劳 性 能 影响 小 

一 般 阳极 性 金属 涂 层 都 有 孔 辽 和 局 部 破损 ,腐蚀 介质 容易 渗透 到 基体 表面 ,为 了 保护 基体 , 需 在 金属 涂 层 上 和 覆 六 一 层 由 封 
孔 涂 料 作 底层 . 耐 蚀 涂 料 为 面 层 组 成 的 涂 层 , 这 种 金属 - 非 金属 复合 涂 层 的 防护 寿命 ,是 单一 阳极 性 金属 涂 层 或 单一 涂 装 层 的 
若干 倍 , 而 且 在 同等 防护 寿命 要 求 下 ,还 可 减少 金属 涂 层 的 厚度 。 在 金属 - 非 金 属 复合 涂 层 防 护 体系 中 ,下 述 复合 涂 层 具有 优 
异 的 耐 蚀 性 能 
是 用 无 机 黏 结 剂 和 分 散 的 铝 粉 组 成 的 桨 料 喷 涂 后 ,经 过 干燥 MES .固化 的 涂 层 
(1)WZL ВУЗЈЕ 
E # |Z]: НП В ЕНИ ЖШ НИНИВ J), ЕЙ АР НЕЕ pr НІМЕН ЕЕЕ. Е ВЕК 
у | ПЕВА WW] ЕО ЕН PEH Tt 098] ЛАБ], ИМ ЧИ, ПТ Е . 钻 等 机 械 加 工 , 是 一 种 全 包 
: | ЖШ ЈО Fë ЛУ ЖЖМ ЖЕН ӘТТЕНЕ. НЕЕ Ж ЕЙЕЛ. 
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类 别 性 能 和 应 用 

中 奉 热 性 ， 具 有 中 温 防护 作用 ,在 3709 +159 下 加 热 23h ,再 在 6509 +15% 下 加 热 4h, 涂 层 不 应 开裂 或 起 泡 ,但 涂 色 
外 观 允 许 褪色 。 对 涂 畴 WZL-1 和 WZL-2 的 与 无 涂 层 的 38Cr2Mo2VA 钢 和 1Crl1Ni2W2MoVA Я ,在 室温 和 350C 下 进行 
疲劳 性 能 对 比试 验 ,其 循环 次 数 (或 疲劳 强度 ) 基本 相同 

回 了 桂 包 性。 在 试 片 上 划 上 十 字 交 叉 线 ,其 每 条 线 长 约 35~38mm, 按 ASTM B117 进行 盐 雾 试验 100h, 除 了 试 片 的 任何 
一 边 的 3. 2mm 和 划 线 的 1. 6mm Ë] ,不 应 有 基体 金属 发 生 腐蚀 ,但 允许 涂 层 有 褪色 或 腐蚀 斑点 

QD 耐 热 水 浸 湾 。 在 沸水 中 浸渍 10minz0. 2min, 取 出 后 ,不 应 起 泡 , 也 不 应 有 涂 层 组 分 溶解 出 来 

Оти. Fc ASTM Р”. 471 试验 方法 ,室温 下 在 煤油 中 浸 4h, 试 片 取 出 24h 后 ,应 能 满 是 结合 力 试验 要 求 ; 浸 入 96%Ct+ 
10% 的 油 中 8h ,不 应 脱皮 起 泡 和 出 现 轻微 软化 

全 表面 电阻 .用 万 用 表 测 量 ,两 表笔 间距 25mm, H .JIV 类 涂 层 及 严 类 涂 层 的 底层 表面 电阻 值 小 于 150 

WZL 系列 涂 层 分 四 类 ; | 类 (WZL-1D) 涂 层 是 阻挡 型 涂 层 ,用 于 耐 蚀 要 求 较 低 的 环境 。[I 类 (WZL-2) 涂 层 对 黑色 基体 
金属 为 阳极 性 保护 层 ,表面 导电 ,有 良好 的 热 稳 定性 。 卫 类 ( WZL-3) 涂 层 是 双 层 涂 层 , 底 层 导 电 , 外 层 不 导电 ,进一步 提 
高 了 涂 屋 的 耐 他 性。 这 三 类 涂 层 为 灰白 色 或 暗 灰 色 。， 信 类 ( WZL-4) 涂 层 性 能 与 卫 类 涂 层 相 同 ,只 是 工艺 方法 不 同 。]V 
类 涂 层 为 带 光 渗 的 银灰 色 

它们 都 是 650C 以 下 环境 中 钢 制 件 良 好 的 保护 层 , 并 具有 优异 的 热 稳定 性 。 如 果 在 工 类 涂 层 表面 上 增加 使 涂 层 导 
电 的 工序 ,并 再 喷涂 一 层 封 闭 面 层 时 ,可 得 到 表面 不 导电 的 组 合 涂 层 ,对 钢 具 有 阳极 保护 能 力 ,. 有 很 高 的 耐 蚀 性 和 热 
稳定 性 

(2) Sermetel W 涂 层 

是 一 种 使 用 范 玮 很 广 的 黑色 金属 的 耐 蚀 、 耐 热 涂 +10% 











































410 不 锈 钢 涂 


Sermetel W, 












£ | 层 该 系列 涂 层 包含 的 品种 很 多 (资料 介绍 ] 

А (iZ JZ ТЕ 5% аў 20% 的 盐 雾 试验 中 ,可 以 超过 s 1010842 

1 |5000h 不 生 锈 ,在 海洋 环境 中 其 耐 蚀 性 远 远 超过 纯 铝 г № Sermetel У 

Жың ETRE. (старт, ЕН вложи, В | \ 在 871C 下 
A| 型 i | 
| 油 产品 的 设备 上 是 最 好 的 耐 蚀 涂 层 之 一 。 它 能 防止 410 不 锈 钢 Sermetel W, 
使 | 。 | 钛 和 高 强 钢 应 力 府 合 和 由 应 力 腐蚀 引 起 的 裂纹 。 在 ХИУА 在 649C 下 
复 锅炉 , 热 交换 器 和 炼油 厂 的 加 热 器 上 能 长 时 间 防 止 深 
度 点 蚀 的 产生 ,对 热 交 换 器 管道 涂 比 不 涂 寿 命 延 长 ; 
и: s fz ” 480 1000 3000 

ЖЕРИ РЕА НЕА ин fE H] Ж КЕР 暴露 时 间 /h | 


间 去 除 12mm 宽 的 涂 层 露出 基体 金属 进行 盐 雾 试验 MARSE PERELE EX 
时 ,可 保持 1000h 

加 涂 层 的 耐 热 氧化 腐蚀 性 能 优良 ,将 试 样 加 热 到 543C 保温 16h ,然后 进行 盐 雾 试验 ,32h 为 一 周期 ,经 过 15 个 周期 基 
体 没 有 产生 红 锈 ,只 有 轻微 的 铝 涂 层 的 白色 腐蚀 产物 。 涂 覆 或 未 涂 材 Sermetel W 涂 层 的 几 种 钢 和 不 锈 钢 在 649C 和 
87142 КИЛ ТЕРЕНЕ МА ГІН 

ЗК ЈЕ ву ПИШЕ J) 82 n ТЕЛИ] ЕЛП F БЕПНЕ 7) КЕФ ИКЕ жива ЕМИ ВО Ја ЖР 2 倍 ; 它 还 具有 
БИШИ РЕ, ИЛИП РЕ ЕЕ TAULA, ЖАА ЈЕ ПО ИНЕДЕН, ЖЕЎ] ЛЕТ, ЕЖ 2328 e 
层 性 能 也 不 会 改变 


无 机 盐 铝 涂 层 的 使 用 范围 :高 强 钢 的 防护 层 , 使 用 温度 不 超过 6507 的 中 温 防护 层 (如 发 动机 叶片 于 5004 下 的 防腐 
ph) , 晋 劣 环境 下 钢 制 件 的 耐 蚀 层 , 詹 及 其 他 金属 接触 腐蚀 的 保护 层 等 


是 由 金属 锌 粉 和 无 机 黏 结 剂 . 助 剂 混 合 组 成 的 水 溶性 浆 料 , 涂 覆 后 在 常温 下 固化 得 到 的 对 钢 具有 良好 防护 能 力 的 无 机 
涂 层 


该 涂 层 在 大 气 .工业 大 气 ,海水 .淡水 .水 蒸气 和 pH=5~9 的 氧化 钠 水 溶液 中 均 有 良好 的 耐 蚀 性 能 ,在 有 机 溶剂 、 
各 种 油 类 中 不 变 软 ,不 溶解 也 不 起 泡 。 有 资料 报道 , 它 还 有 防 射线 辐射 的 功能 。 其 外 观 为 无 光泽 的 灰色 ,如果 在 其 
: | 表面 再 涂 一 层 无 机 铝 浆 料 , 则 不 仅 能 进一步 提高 涂 层 防护 体系 的 耐 蚀 性 ,而 且 还 能 使 其 表面 呈现 光亮 的 银灰 色 。 该 
£ | 涂 层 对 钢 是 阴极 防护 层 ,但 由 于 涂 层 致密 ,与 基体 的 结合 力 较 高 ,因而 对 钢 具有 良好 的 保护 作用 和 长 期 的 使 用 寿命 。 
征 | 当 钢 基体 出 现 腐蚀 时 ,腐蚀 产物 不 会 在 涂 层 与 基体 之 间 扩 展 ,而 使 涂 层 鼓 起 失效 ,只 要 去 除 腐蚀 产物 ,清理 干净 , 涂 
数 料 浆 并 固化 ,就 仍 能 保持 整体 的 防护 性 能 ,还 不 会 影响 涂 层 的 外 观 

几 种 富 锌 涂 层 中 水 基 无 机 锌 溶剂 型 无 机 富 锌 、 环 氧 富 匀 的 使 用 寿命 依次 为 25a、12~15a、3~5a 
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全 浸 腐 蚀 试 验 结 来 说 — HJ 


盐 筋 试验 结果 | БН | 周期 浸润 试验 结 
防护 层 类 型 | 涂 层 厚 基体 金属 开始 涂 层 厚 саг 涂 层 厚 == раци 
ам ВУ um 
ЖЫП жинге и |жш зак esia sera. 
ЕМ Dami- 


锌 镀层 1975 进行 盐 雾 
16-23 120 20-30 2688 

( 钝 化 ) Е 
21-28 21-28 | >1008 | <1008 | >1008 

(未 钝 化 ) pa | "~ 


ЖЕНЕ ss а = 35-55 24 | 
ІМ 涂 C06-1 № = - кые. 
对 | С06-1 Ж 
后 涂 C04-42 | 40-50 40~50 40-50 |864 11864 + 864 + £ 

醇 酸 瓷 漆 

试验 在 相对 湿度 > {Е 70% 四 | 在 120 汽 油 、 
ЛЕТ 
ph 


95% 48 ~ 51% F| fg 350% Е 1006 | ЖК ВК ЗЕ | 5 ЖЕ + 2 
ЗЕ” 
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两 个 月 k 100h 泡 4h 


涂 层 无 变化 ың 


无 机 富 锌 料 浆 中 不 含 对 人 体 有 害 物质 ,对 施工 通风 要 求 不 严 ,也 无 火灾 隐患 。 但 必须 在 环境 温度 ~ 30Y ,相对 湿 

НЕ 30% ~90% 环 境 下 施工 ,不 能 在 阳光 暴晒 下 或 雨天 施工 。 无 机 富 锌 涂 层 不 能 在 承受 动 载荷 的 制 件 上 使 用 ,对 钢 基 

h | 体 涂 数 前 必须 喷 砂 。 该 涂 层 的 使 用 范围 是 :船舶 .铁路 ,水 利 .石油 、 化 工 , 电 业 , 化 学 .运输 、 建 筑 等 行业 的 钢 制 件 防 

腐 ,尤其 是 大 型 制 件 的 防腐 ,如 桥梁 ,管道 . 储 油 负 船闸, 塔 架 .汽车 壳 体 .有 机 溶剂 容器 ,以 及 400'C 以 下 的 工作 的 
钢 结构 件 等 


有 机 复合 膜 层 


表 1-7-68 


(1) 金 属 - 聚 乙烯 复合 防腐 膜 

该 膜 是 将 事先 用 偶 联 剂 表面 处 理 过 的 金属 粉末 (如 铁 粉 ) 和 聚 乙 烯 (PE) 粉 未 按 顺 序 撒布 并 一 起 加 热 制 成 的 , 膜 的 一 
边 是 金属 粉末 过 渡 层 , 男 一 边 是 耐 蚀 的 塑料 层 。 施 工时 ,将 复合 膜 金 属 粉 一 面 用 胶 黏 剂 粘贴 到 金属 基体 上 ,再 用 热风 焊 
等 方法 对 膜 的 接 颖 处 进行 焊 合 , 即 可 方便 地 实现 对 强 腐蚀 介质 下 的 大 型 槽 . 饶 等 容器 贴 制 防护 衬里 。 聚 乙烯 (PE) 等 塑 
料 具 有 优良 的 耐 蚀 性 ,室温 下 几乎 不 溶 于 任何 有 机 洲 剂 ,能 耐 多 种 酸 . 碱 和 盐 类 的 腐蚀 

(2) 玻 璃 纤维 - 聚 乙烯 复合 防腐 膜 

是 用 浸渍 偶 联 剂 的 玻璃 纤维 (GF) 布 与 加 热 熔融 的 PE 粉 层 压 成 复合 膜 。 由 于 GF 布 对 多 种 胶 黏 剂 有 着 良好 的 润 湿 
性 ,因而 利用 玻璃 纤维 布 作 过 渡 层 可 解决 PE 在 防腐 工程 上 存在 的 难 粘 接 的 问题 。 该 复合 膜 在 10% HCl 水 溶液 ,20% 
Н,50, 水 溶液 .20%NaOH 水 溶液 和 水 等 介质 中 浸渍 500h , 均 末 出 现 剥 落 .起 泡 ,变色 . 失 光 等 现象 


СТО 环 氧 煤 焦 沥青 -玻璃 布 复合 膜 层 
采用 中 碱 . 无 捡 . 无 蜡 的 玻璃 布 作 加 强 基 
布 。 涂 层 制 备 主 要 步骤 为 :表面 处 理 (清除 
表面 油污 ) 一 配制 一 刷 底 层 涂料 一 打 肛 子 
О fi А ЕАО 
一 般 情况 用 于 普通 级 防腐 ,如 地 沟 管道 . 保 
温 管 道 . 储 欠 内 外 壁 . 异 形 金 属 构件 .混凝土 加 强 级 | 底 - 面 - 面 布 WCD 
表面 等 ;对 直接 埋 地 管道 选用 加 强 级 ;对 腐蚀 
环境 恶劣 或 维修 困难 的 场合 ,应 选用 特 加 强 符 加 强 级 | 底 - 面 - 面 布 . 面 - 面 \ 布 . 面 - 面 
级 如 穿越 管道 水 下 管道 ПЕШ 注 :“ 面 . 布 . 面 "表示 连续 涂 散 ,也 可 用 一 层 漫 满面 层 涂料 的 玻璃 
5Ү/Т 0447—1996 标准 规定 的 防腐 等 级 和 ЯКОВ 
结构 见 右 表 
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(2) 铁 甲 牌 CH, 型 环 氧 煤 沥青 冷 强 带 (北京 东方 防腐 技术 开发 公司 产品 ) 

它 由 冷 缠 带 和 定型 胶 两 部 分 组 成 。 冷 缠 带 采用 丙纶 无 纺 各 浸 涡 环 氧 煤 沥青 面 漆 , 经 分 切 、 收 卷 后 制 成 , 按 厚度 分 普通 
型 和 加 厚 型 两 种 。 定 型 胶 由 分 效 的 甲 . 乙 组 分 组 成 , 按 使 用 温度 分 为 普通 型 (气温 5C 以 上 使 用 ) 和 低温 型 ( 仅 在 59С 以 
下 使 用 ) 两 种 。 施 工时 定型 胶 甲 乙 组 分 等 量 混合 ,再 按照 定型 胶 一 冷 缠 带 一 定型 胶 的 结构 缠 在 钢管 外 表面 , 静 置 自然 
固化 后 形成 环 氧 煤 沥 青 -玻璃 布 复 合 防腐 层 

这 种 冷 缠 带 施工 方便 ,快捷 ,一 次 缠绕 即 可 制 成 行业 标准 (SYAT 0447) 要 求 的 加 强 级 或 特 加 强 级 防腐 层 。 适 用 于 埋 地 
和 水 下 输 油 (水 ) 管 道 .煤气 . 目 来 水 供 热 管道 的 外 壁 防腐 ,也 适用 于 钢 质 储 饶 底 防腐 及 污水 池 .屋顶 防水 层 、 地 下 室 等 
混凝土 结构 的 防 闯 漏 


ЯШЕ пр Ай Ət 38) 5 — Ti за ж NS 


该 涂 层 由 玻璃 鳞片 与 树脂 混合 而 成 。 最 常 
АН ЕЕ И В ЛЕ ОКЕ Н E adi 
АНА НЕ НИ АБ. НІНЕН УЕЗ, 
按 涂料 的 要 求 , 宜 选 择 第 四 代 *“ 硼 硅 酸 盐 ” 玻 
1 | 璃 鳞片 。 鳞 片 的 片 径 与 涂 层 的 陋 蚀 性 及 施工 
性 能 有 关 。 涂 层 水 蒸气 透 过 率 随 鳞片 片 径 增 
i | 大 而 降低 , 即 鳞片 的 径 厚 比 越 大 , 涂 层 耐 水 性 
: | 越 好 ,玻璃 鳞片 的 用 量 一 般 为 5% ~40%, 太 玻璃 鳞片 耐 亿 示意 图 
к | 大 或 太 小 均 导 致 耐 蚀 性 下 降 。 鲜 片 在 混入 树 
脂 前 ,应 进行 清洗 及 用 偶 联 剂 处 理 。 玻 璃 鳞片 
涂料 涂 层 可 采用 喷涂 вт ЕНЕ . 刷 涂 等 方法 施工 。 其 工艺 流程 一 般 为 :工件 前 处 理 一 刷 底 层 涂料 一 刮 腻子 一 涂 中 间 
层 涂料 ( 刷 涂 或 喷涂 鳞片 涂料 中 间 层 涂料 ) 一 涂 面 层 涂料 一 检查 及 补漏 。 一 般 底层 涂料 每 道 干 膜 厚度 约 25 ~ 5Ошт, P 
间 层 涂料 每 道 干 膜 厚度 为 130~ 170 ро , 面 层 涂料 每 道 干 膜 厚度 为 25~50pm 


该 涂 层 能 耐 各 种 浓度 的 无 机 酸 . 碱 .石油 溶剂 以 及 各 类 盐 和 水 的 侵蚀 。 用 几 种 常见 的 腐蚀 介质 ,如 酸 类 :10%HCI、 
FE |20%НС1,10%Н,;50, ;20%H2SO4 ,有 机 洲 剂 :乙醇 、 丁 醇 . 二 甲苯 От, Е : 10% NaOH „2096 NaOH ,30% NaOH ‚Ж 
Е | 水 ,饱和 Ма, СО, ,在 常温 下 浸泡 1000h 以 上 , 涂 层 无 变化 。 盐 雾 试验 3000h , 涂 层 表面 微 暗 ,但 无 腐蚀 , 因 含有 大 量 玻 
征 | 璃 鳞片 , 涂 层 的 收缩 率 及 热膨胀 系数 降低 到 接近 于 碳 钢 能 承受 温度 急 变 而 不 发 生 包 裂 和 剥落 。 对 于 环 氧 玻璃 鳞片 
涂料 来 说 ,由 于 环 氧 树脂 中 存在 产 基 等 极 性 基 团 , 故 与 钢铁 .水泥 .木材 等 基体 有 良好 的 附着 力 





自 草 延 技术 制备 钢 基 陶瓷 复合 材料 和 耐 高 温 热 腐蚀 复合 涂 层 
表 1-7-69 


自 曾 延 高 温 合成 技术 (SHS) 是 利用 高 温 放 热 反 应 的 热量 使 化 学 反应 自动 持续 下 去 的 一 种 技术 。 上 有 具有 生产 过 程 简单 、 
反应 迅速 .外 部 能 源 消耗 少 合成 产品 成 本 低 等 优点 ,因而 在 材料 制备 中 应 用 较 多 。 目 前 用 SHS 技术 已 能 合成 数 百 种 陶 
瓷 .金属 间 化 合 物 等 多 种 耐 高 温 材料 

对 于 陶瓷 材料 的 合成 ,SHS 反应 的 一 般 特 性 为 :反应 温度 为 2000 ~ 4000 ,合成 反应 传播 速度 ( 即 燃烧 波 速度 )0.1~ 
15cm/s, 有 反应 区 域 宽度 为 0.1~5mm, 反 应 开始 后 材料 的 加 热 速 度 为 10 ~ 1099 Из, А КЊ Уу 0. 05 ~ 48 

SHS 工艺 已 发 展 到 40 多 种 ,大 体 分 为 6 种 类 型 

1 ) 粉末 的 制备 。 许 多 产品 已 达到 工业 化 生产 水 平 。TiC BN . 硬 质 合 金 等 粉末 广泛 用 于 磨料 .模具 .添加剂 . 热 喷 涂 27 
具 及 结构 与 功能 性 材料 等 方面 

2) SHS 烧结 。 可 制备 多 孔 过 滤器 .催化 剂 载体 ,已 得 到 较 广 泛 的 应 用 

3) SHS 致密 化 技术 。 把 SHS 工艺 与 常规 工艺 结合 ,如 SHS- 加 压 法 用 于 生产 硬 质 人 台 金 轧辊 .拉丝 模 ,刀片 等 

4) SHS 熔炼 。 可 制备 碳化 物 .氧化 物 . 硼 化 物 等 陶瓷 和 金属 陶瓷 铸件 

5) SHS 焊接 。 物 料 的 燃烧 反应 蔓延 至 整个 焊 锋 后 , 施 压 即 可 得 到 性 能 优异 的 焊 颖 

6) SHS 涂 层 ， 有 两 种 工艺 : 山 熔 铸 涂 层 , 即 利用 SHS 反应 在 金属 工件 表面 形成 高 温 熔 体 同 基体 金属 反应 得 到 具有 冶金 
结合 的 金属 陶瓷 涂 层 ,厚度 可 达 1~4mm;@@ 气 相传 输 涂 层 , 它 是 通过 气相 传输 在 金属 .陶瓷 或 石墨 等 表面 形成 10~250pm 
厚 的 金属 陶瓷 深层 。 其 原理 是 在 反应 物 A 轴 +B 因 中 加 入 气体 载体 Ds ,如 在 碳 钢 上 涂 敷 C-Cr 陶瓷 时 ,反应 物料 为 Cr,0;+Al 
+ 炭 + 气 体 载体 ,在 钢 工 件 表 面 形成 的 SHS 涂 层 组 织 为 Cr Al 在 а-Ее 中 的 固溶体 及 Сг, О. „Сг O, ЖІ А1,0; 

相应 不 同 的 反应 物料 ,用 SHS 工艺 制备 的 金属 陶瓷 涂 层 具有 很 高 的 耐 蚀 性 . 耐 磨 性 和 耐 高 温 等 性 能 。 我 国 已 有 专门 
的 燃烧 合成 技术 公司 批量 生成 不 同形 状 和 用 途 的 陶瓷 复合 钢管 ,并 成 功 应 用 在 矿山 .石油 .电力 等 领域 。 这 种 复合 钢管 
在 管道 运输 业 中 具有 广阔 的 发 展 前 景 


A 
% 
延 
高 
Па 
ғғ 
成 
技 
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钢 基 陶瓷 复合 衬 管 的 具体 制作 方法 是 离心 铝 热 剂 法 ( 即 C-T 法 )。 它 

ВА1+ЗЕе О —=>9Ее+4А1„О +3326. 3kJ 是 将 装 有 铝 热 剂 粉 未 (如 人 饭 粉 、 Ғе,0, #) 1⁄2 И ма) 的 管子 (或 中 

i 空 零 部 件 ) 置 于 旋转 装置 上 (EF КЛ , 依 徘 反 应 自 导 所 放出 的 热 

量 使 燃烧 波 从 一 端 传 至 另 一 端 ,从 而 在 装 有 粉 未 的 整个 管道 上 得 到 所 需 
的 覆 层 。C-T 法 的 原理 示意 如 左 图 ,其 典型 反应 为 
2Al+Fe, 0, ——2Fe+Al,0.,+828. 4К) 





钢 ÑAI+3Fe,0, ——>4Al, 0, +9Fe+3326. ЗК] 

Е 这 种 反应 的 温度 可 达 3000 К, ЕШ БЕЛУ АЕ КЕТ, TENERE 
次 产生 的 离心 力 的 作用 下 ,使 得 密度 具有 显著 差异 的 不 同 液态 产物 分 离 , 结 果 形 
复 i ея ни == 成 以 钢 为 基体 ,Fe 为 过 渡 层 , 耐 蚀 、 耐 热 \. 耐 磨 的 АБО, 为 主 的 表层 的 复合 衬 
5 нын | 管 。 对 复合 管 三 层 组 织 的 两 个 结合 界面 而 言 , 选 择 合适 的 离心 力 可 使 陶瓷 与 
管 


Fe 层 的 界面 产生 参差 不 齐 的 机 械 结 合 ; 选 择 合适 的 参数 及 铝 热 剂 成 分 可 使 铁 

层 与 基体 达到 理想 的 冶金 结合 

制备 钢 基 陶瓷 复合 衬 管 时 ,应 设法 解决 陶瓷 涂 层 与 钢管 热膨胀 系数 不 一 致 等 相 容 性 问题 。 由 于 铝 热 反应 的 温度 很 
高 ;被 涂 甫 的 钢管 常 在 900% 以 上 ,冷却 过 程 中 钢管 对 涂 层 的 压 应 力 , 常 造成 陶瓷 涂 层 崩 裂 剥 落 。 可 通过 适当 加 入 添加 
剂 提高 涂 层 籼 性 ,改变 涂 层 结构 ,降低 反应 温度 和 陶瓷 层 密 上 度 等 途径 来 解决 ,如 一 种 网 状 结构 的 陶瓷 涂 层 可 大 大 改善 涂 
层 的 力学 性 能 ,消除 了 陶瓷 层 的 崩 裂 和 和 剥落 现象 。C2T 法 还 可 扩大 到 生成 碳化 物 或 硼 化 物 与 氧化 铝 的 复合 衬 管 

除 离心 自 蔓延 外 ,也 可 利用 静态 自 草 延 合 成 法 在 钢管 内 壁 及 一 些 非 回转 体内 表面 ( 如 弯 管 .异形 管 及 复杂 形状 的 内 表 
面 ) 形 成 陶瓷 涂 层 


MISSO ШЕ ШЕ REES A Е 


иу z адаа 80М1-20Сг 1038 РУСЕ, ПАУЗА ph 
Ж ( ЈЕ 性 合金 . 铁 基 目 炊 性 合金 和 不 锈 钢 i-Cr 合金 е ПІЛГЕ тт 
ЕЕ Е 
锈 钢 自 黏 结 复合 粉 未 。 通 过 设计 复合 粉 未 的 组 成 ,可 
制备 出 兼 具 自 黏 结 性 能 和 基本 组 分 耐 蚀 . 耐 磨 、. 耐 高 2405242 
温 氧 化 的 涂 层 。 这 类 涂 层 不 需 喷 涂 底层 就 能 与 基体 镍 包 碳 化 铬 
良好 结合 ,喷涂 厚度 达 数 毫米 也 不 会 产生 裂纹 


ІН RAAE 
800 ~ 90042 Т.Е, РА ИЕ 
800 ~ 90042 ГЕ прав 


1 ) 自 黏 结 镍 铝 复合 涂 层 
和 ызың 是 指 喷涂 过 程 中 发 生 剧 烈 的 化 学 反应 并 左 述 涂 层 及 даш 高 温 氧 化 涂 层 的 特性 见 下 表 
释放 出 大 量 能 量 ,从 而 与 基体 形成 良好 结合 的 一 类 材 涂 层 材料 特 性 
料 。 镍 铝 复合 材料 属于 自 黏 结 材料 , 它 在 喷涂 过 程 中 ， ADO， 封 孔 后 耐 高 温 氧化 腐蚀 
燃 融 的 铝 和 镍 产生 强烈 的 化 学 反应 ,生成 金属 间 化 合 то Дир ЕРЕ ВН 
物 NisAl 或 NiAl, 放 出 的 热量 促进 了 熔融 粒子 与 基体 = - гт Е — 
材料 的 反应 ,形成 的 扩散 微 区 提高 了 涂 层 的 结合 强度 Е НЕ 
质量 好 的 镍 铝 复合 粉末 火焰 喷涂 涂 层 ,其 抗 拉 强 度 сар ва вие ШОПЕН ЕНЕ 
ti 可 达 30MPa。 对 等 离子 喷涂 层 , 抗 拉 强 度 可 大 于 е A 
mi |40MPa。 涂 层 致密 , 抗 氧 化 性 能 优良 , 涂 层 在 1096% ти Е К това 
я | 膨胀 系数 与 大 多 数 钢 接近 , 介 于 金属 基体 和 人 金属 陶 次 ТҮЗҮ? ПЕЋ 而 氧化 
涂 之 间 ,是 一 种 常用 的 理想 黏 结 底层 Si Ва е А АЕ 
2 | (2) BHS SMM EDA E =. Ары ыы 
利用 锦 铝 复合 粉末 及 钼 等 在 喷涂 过 程 中 对 基体 材 Мог, 防 右 黑 高温 氧化 





мі-А1,0, 复合 镀层 的 抗 高 温 氧 化 性 
能 如 右 图 所 示 。 +j B š ga F E, Ni- 1.2 
А1,0, 复合 镀层 在 高 温 下 的 增 重 很 少 。 


эўра живата 





2. | 同时 ,从 图 中 还 可 看 出 ,无 论 是 电镀 名 | 

Ж 层 还 是 Ni-Al,O, 复合 镀层 ,退火 温度 = 0.8 

化 | 越 高 抗 氧 化 性 能 越 好 。 随 着 ALO S Š O, о 未 经 退火 的 纯 镍 镀层 ;ao 500% 

Я | 量 的 增加 复合 镀层 的 硬度 升 高 , 铁 层 的 W 退火 后 的 镍 铁 层 :e 未 经 退火 的 

ЊЕ 含 氨 量 增加 ,脆性 也 加 大 。 含 1.5% 0.4 镍 -氧化 铝 复 合 镀层 ;^ 3709 18 

E (质量 分 数 ) Al,0; 的 镀层 ,其 硬度 约 为 4% KJE ВАН]; 900%: 退火 后 的 
纯 镍 镀层 的 1.5 倍 。 含 3. 896 А1,О, 的 | РАША; а 370Y 退火 后 的 镍 - 氧 
Ni-Al,0, 复合 镀层 具有 较 好 的 抗 高 温 %50 700 800 950 Tooo (ЗЕЕ; = 500518 ЈА fo 
氧化 能 力 . 耐 磨 性 能 也 好 钊 -氧化 铝 复 合 镀层 ;* 9009 ЈЕ 

а С 火 后 的 锦 - 氧 化 锅 复 合 镀层 


(1) W-2 НИВА YE РА 

АНЯ B kf By ea a AAE ҮН ЗАЛА ph RI НЕ МЕНЕ ‚Й-Б МА Лай, E ЕНІ ТН ЕНІН ЖЕЗ ІШ Ат 
称 高 | 部 位 ,如 燃烧 室 .加 力 点 火器 等 。 该 涂 层 能 显著 提高 零件 的 热 疲劳 抗力 ,高温 持久 和 高 温 蠕 变性 能 ,零件 使 用 寿命 可 延 
温 搞 | 长 2~2. 5 倍 。W-2 涂 层 的 组 织 结构 . 釉 料 组 成 及 涂 层 性 能 见 下 表 






БЕ мае РАНЕНЫ М 
(ВВЕ пие) NISEZE ЕЕ 






































续 表 
涂 层 的 釉 料 组 | 涂 层 组 成 ( 质 ЖЕ Е TE BE 
成 (质量 )/ 份 ”| 量 分 数 )/% 试验 条 件 与 内 容 ж е 
_# | - | Я. бден? 
涂 层 厚度 | 一 | 0.05-0. 10mm 
最 高 工作 温度 一 1050% 
i 收缩 点 980Y ;软化 点 1140Y 
БЕЗІНЕ h Ж 熔化 温度 范围 | ”高 温 显 微 镜 下 观察 `E PR 1280-1310; 
70, = 16) sio,43.0 流动 点 >1400%C 
: е МР 弯曲 性 能 | 一 | 弯曲 角 =30°~42° 
р " 12005 一 一 一 "шүн" | 
ПЕС = 56 ж) 00020 | жн 20% +2 ЖЖ 涂 层 热 震 次 数 >6 次 
58 2 ~ Тима 即 可 | GO,3.0 GH39+W-2 涂 居 ， 
制 成 具有 次 绿 色 | 热 冲刷 性 能 | 900°C +20 Ж ЖӘЙ 200 次 试验 后 涂 层 仍 保持 良好 
玻璃 光泽 的 涂 层 冲刷 , 风 冷 至 s0% 以 下 






GH39+W-2 涂 层 ,室温 拉 伸 | 抗 拉 强度 为 701MPa ,断后 伸 长 率 为 37.79%6 

GH39 ,室温 拉 伸 抗 拉 强度 为 813MPa ,断后 伸 长 率 为 48. 8% 
GH39+W-2 涂 层 ,900% 拉 伸 | 抗 拉 强度 为 160MPa ,断后 伸 长 率 为 91. 0% 
GH39 ,900% Fr fifi PEIEE H 156МРа, ЈЕНС Ж У 99. 2% 


к" -2 ј JE: 31h20mi 
久 性 能 | 
GH39 900% /40МРа 47h05min 
GH39+W-2 涂 层 ， 残余 伸 长 率 为 0. 814% 


900% /25МРа/ 100h 
残余 伸 长 率 为 1. 802% 


GH39,900%C /25MPa 
L100 下 停留 时 间 /b 100 






拉 伸 性 能 

















涂 层 的 组 织 结 构 























是 在 玻璃 体 中 镰 嵌 有 三 氧化 
二 铬 细微 晶体 的 均匀 组 织 。 随 
着 使 用 时 间 的 延长 ,可 能 析出 
BaO + 2510, „BaO • SiO, .2Ba0 + 


作用 100h 



















~; Реж а GH39+W-2 БҰ ЛЫ 5.60 | 7.50 9. 45 
SiO, 及 B 方 石英 等 微 晶 торс ай енн с 
氧化 性 能 GH39 合金 增 重 41.30 | 45.90 53. 00 
金属 氧化 增 重 / 涂 层 7.38 | 6 2 5. 61 
后 试 样 氧 化 增 重 





HA Т-1 球 琅 涂 层 , 其 性 能 与 W-2 相似 。T-1 涂 层 最 主要 的 优点 是 涂 层 组 分 中 不 含 危及 操作 人 员 健 康 的 有 毒 的 氧化 
gk hk ЕВА PR pH: ya 

(2) В-1000 球 琅 涂 层 

В-1000 涂 层 的 特点 是 熔 烧 温度 低 (1050Y ) ,工艺 性 能 好 ,适用 于 耐 热 不 锈 钢 和 高 温 合金 基体 ,如 用 于 航空 发 动机 热 端 
部 位 的 燃烧 室 .滑轮 静止 叶片 .加 力 燃 烧 室 等 零件 上 ,。 涂 层 的 釉 料 组 成 . 涂 层 的 组 成 及 性 能 见 下 表 
涂 层 的 釉 料 组 | 涂 层 组 成 ( 质 涂 ЈЕ 性 能 


















成 (质量 )/ 份 | ” 量 分 数 )/% 试验 条 件 ж я 
| ме | ___- 800 ~ 900% 

熔化 温 азаа Шай 810, К 930% ; 

度 范 围 融 温 显微镜 下 观察 半球 点 1090 ;流动 点 >1300% 


ӨНЕ | = | Яйй-хя-ае 


510, 38.0-42.0 GH44 合金 +B-1000 涂 层 


BaO 40.3-44.3 850% 20% +25 gk 150 J] 裂纹 长 度 为 0. 37mm 
“Pag тла СН44 合金 ,850C —— 20T 
玻璃 70, = Ж |210 4.2~5.3 Е, 850C — 20T + 烈 纹 长 度 为 0.78 
化 二 铬 30, 4 |В,0,5.5-6.5 25 ЖҰ? 150 周 ӘСКЕ 0. 78mm 
+ 5, 70 ТЮ, 2.6-3.4 断裂 前 循环 次 数 为 


= ~ Ж yA [= 
GH44 合金 +B-1000 涂 层 (576~6833)x103 周 


| 断裂 前 循环 次 数 为 
落 球 冲击 性 能 | 1002 钢 球 从 1. Sm 处 自由 下 落 >1 次 
电 绝 缘 性 能 0. 04-0. 06mm 厚 的 В-1000 涂 层 “|20% 时 的 击 穿 电压 为 3800~4200V 
GH39 合金 +B-1000 涂 层 , 经 
热 冲刷 性 能 91042 + 1092 焊 枪 加 热 , 风 冷 至 
SOC 以 下 ,其 中 受热 面 直 径 为 30mm 


男 一 种 418 ВЕРЕ ЈЕ ,使 用 温度 和 B-1000 涂 层 相同 ,特点 与 B-1000 Z: ЊИМ ,燃烧 温度 也 是 1050 


涂 层 具 有 深 绿 
名 玻璃 光泽 









10 次 试验 后 , 涂 层 仍 保持 良好 
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1.3 ”以 增强 固体 润滑 性 为 主 的 复合 涂 层 


复合 镀 固 体 润滑 材料 和 气相 沉积 复合 腊 和 多 层 膜 


表 1-7-70 
м 固体 润滑 是 用 固体 微粉 .薄膜 或 复合 材料 代替 润滑 油脂 ЕШТЕ T TEK ñi, ES НАН ӘЛІШ В B Iñ #0 НІН ДЕ ВУ ІН 
理 | 的 。 固 体 润滑 材料 由 基 材 固体 润滑 剂 和 起 特定 作用 的 其 他 组 元 组 成 。 涂 覆 型 和 黏 结 型 固体 润滑 材料 的 基 材 可 以 是 金属 和 





非 金 属 材料 
固体 润滑 剂 有 软 金属 .金属 化 合 物 .无 机 物 和 有 机 物 等 基 材 固体 润 请 剂 
中 软 金属 。 如 Pb Sn .In .Zn .Ba Ag Au 等 Ni [MoS,.WS,.( CF), 41% „РТЕЕ BN „СаЕ, РУС 
Гг DERAH. ПРЬО,РЬ,0,,Ғе,0, 等 金属 氧化 物 , CaF, 、 Са |Мо5, ,WS, (СЕ), 石墨 .PTFE .BN .BaSO， 
(Ж |ВаҒ, .CdCl EEIE 110, Ме, .MoSe; 等 金属 硒 化 物 , MoS, 等 Со ІРТҒЕ 
润 | 金属 硫化 物 以 及 п. (РО, ) 5 „Ав,50, 等 金属 盐 类 Ке [fi PTFE 
ПО @ 无 机 物 。 如 石墨 .所 化 石墨 .玻璃 等 Ag MoS, Ai BN 
的 | 由 有 机 物 。 如 蜡 EKD RARE ВЖ .染料 和 涂料 .塑料 和 Аи | 石墨 .(CF)，Mos， 
Я | 树脂 [ 如 聚 四 氟 乙 烯 ( PTFE) КИ (ЈЕ ЈЕ) 酚醛] 等 Zn “| 石墨 
料 | 对 复合 镀层 ,采用 的 固体 润滑 剂 有 石墨 .Mos,. 聚 四 氟 乙 烯 — Ni-P |PTFE ВХ „Сар, 
(PTFE) JULA E (СЕ), ] #1 WS, 等 ,采用 的 基体 材料 有 镍 和 铜 等 。 Ni-B |РТЕЕ „Сав, 
不 同 基 材 与 固体 润滑 剂 所 组 成 的 固体 润滑 复合 镀层 列 于 右 表 Co-B |СаЕ, 
固体 润 请 镀层 的 使 用 效果 十 分 显著 ,如 Ni-( CF), 镀层 用 于 水 平 连 铸 设备 中 的 结晶 豆 内 壁 , 不 震 要 振动 结晶 天 ,也 不 加 润滑 
剂 ,就 能 以 较 小 的 力量 顺利 地 将 铸 坏 从 结晶 器 内 拉 出 , 且 铸 坯 表 面 良好 ;Ni-PTFE SEE FH ОА Z МАЕ Н.Я, А 
ЊЕ 起 模 剂 就 很 容易 起 模 ;Au-( CF), 镀层 的 摩擦 因数 为 Au УН 1/10-1/8 ,用 于 电 接 和 触 表 面 性 能 民 好 , 插 拔 力 小 ,寿命 高 ;Cu- 


用 |Ва50, 复合 镀层 具有 抗 黏着 性 能 ,可 用 于 滑动 接触 场合 ;Zn- 石 墨 复合 镀层 用 在 汽车 工业 的 钢 紧 固件 上 ,其 抗 掠 伤 能 力 完 全 能 

与 贵重 的 锅 镀 层 相 比 

用 电镀 ИВЕ .化 学 镀 可 方便 地 镀 制 内 层 坚 硬 ,表层 为 软 金属 的 既 耐 麻 又 减 摩 的 双 层 或 多 层 镀 层 ， 如 在 电 刷 镀 施 工 中 , 工 

作 镀 层 镀 镍 铝 合 金 ,表面 再 刷 镀 一 注 层 钢 效 果 很 好 

涂 性 能 和 应 用 
是 一 种 抗 黏 着 的 上 自 润 消 涂 层 。 镀 层 组 成 为 Ni84. 0%( 质量 ) , P8. 8% ,РТЕЕТ. 2%. 镀层 的 热处理 温度 为 200 ~ 400, 1h 

其 磨损 率 明 显 比 同样 温度 热处理 的 Ni-P 镀层 低 ,摩擦 学 性 能 如 下 图 所 示 ;摩擦 因数 与 往复 次 数 关系 如 下 表 所 示 , 随 着 热处理 
的 提高 ,镀层 的 减 摩 作 用 逐渐 增强 ,以 400 乞 热处理 的 效果 最 好 ,这 是 由 于 高 温 热 处 理 促使 镀层 硬化 ,并 形成 了 硬 基体 上 均 
匀 分 布 着 PTFE 软 颗 粒 的 缘故 。 但 400C 以 上 热处理 会 导致 PTFE ЖЖ 





[一 镀 态 ;2 一 200 名 热处理 ;3 一 300% 热 处 
理 ;4 一 360% 热处理 ;$ 一 400% 热处理 
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注 :在 日 制 RFT- 亚 型 往复 摩擦 试 验 机 上 测试 。 试 验 条 件 为 :负荷 98N ,往复 频率 40 次 /min( 滑动 速度 0. 09m/s) 


1 一 化 学 镀 Ni-P 层 与 45 


是 在 Ni-P 镀层 中 加 入 石墨 后 摩擦 因数 明显 降低 的 钢 配 副 ; 
镀层 。 该 镀层 与 不 同 对 偶 材 料 在 不 同 负 荷 下 的 摩擦 2 一 Ni-P- 石 墨 复合 镀层 
因数 如 右 图 所 示 。 它 与 较 软 的 20 钢 或 Ni-P 镀层 对 与 20 МН]; 


有 庄 的 摩擦 因数 均 比 45 钢 高 得 多 。 无 论 与 何 种 材料 对 
磨 ,镀层 摩擦 因数 与 负荷 的 关系 呈现 出 相同 的 变化 


3 一 Ni-P- 石 墨 复合 镀层 
与 Ni-P й]; 


МОРИШ -4-ІМ 


МЕ бора - 10 -'М 
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规律 


4 一 Ni-P- 石 墨 复 台 镀 层 


0 10 20 30 40 与 45 84108) 
负荷 /N 





以 NI-P 为 基 材 的 复合 刷 贸 层 可 获得 良好 的 固体 润滑 性 能 和 耐 磨 性 。 例 如 ,在 40Сг( 400НУ ) 表面 刷 镀 复 合 镀层 ,以 GCr15 
(750НУ) 为 对 偶 , 在 球 - 盘 摩 擦 磨损 试验 机 上 测 得 其 摩擦 学 性 能 如 下 图 所 示 。 由 图 可 见 ,Ni-P-MoS, 镀层 在 负荷 和 速度 小 时 摩 
擦 因 数 小 ,但 随 着 负荷 和 速度 的 增 大 而 升 高 ;Ni-P-WC 在 低 负 荷 和 低速 时 摩擦 因数 最 大 ,但 随 负荷 和 速度 的 增 大 而 明显 下 降 ， 
当 负 荷 增 至 1362N 时 摩擦 因数 比 Ni-P-MoS, 的 还 小 。 在 高 负荷 ( 1362N ) 下 , 几 种 复合 镀层 的 摩擦 因数 随 着 滑动 速度 的 增加 
РЕ, НРА Ni-P-WC 最 为 明显 ,说 明 它 的 减 摩 效果 最 好 


摩擦 因数 





1 一 Ni-P-WC( WC 加 入 量 为 
60е/1.); 
2 一 无 镀层 ; 
3 一 Ni-P; 
4 一 Ni-P-BN ( BN 加 入 量 为 
308/1.) ; 
5 一 Ni-P-MoS,( MoS, 加 入 量 为 
108/1.) ; 
6--Мі-Мо5, 
所 用 的 微粒 粒 径 均 为 1um， 


摩擦 因数 





). 04 9... я 
200 400 600 8001000 1200 1400 200 400 600 8001000 1200 1400 复合 镀层 的 厚度 约 50pm 


负荷 /N 


负荷 /N 


(а)2-0. 97m/s (b) 2-2. 11/5 


HERRE Ni-Cu-P/MoS, 固体 润滑 镀层 是 一 种 既 耐 磨 又 减 摩 的 镀层 ,成 分 为 :Ni57. 6% (质量 分 数 ,下 同 ) „Сий. 2% „РЗ. 2%, 
这 


MoS:28%{( 正 交 魔 损 实验 得 出 ) 。 甚 耐 磨 性 优 于 М-РУМо$, ,对 比 


两 种 镀层 的 结构 发 现 ,含有 一 定量 铜 的 镀层 中 有 Ni,P;、 


Nia Ps 等 间 际 相 存 在 。 上 述 镀层 会 因 其 中 的 Моб, 在 潮湿 天 气 中 容易 受到 氧化 而 导致 摩擦 学 性 能 下 降 。 若 在 镀 液 中 添加 稀 
Е Се“ ,不 仅 能 提高 MoS, 的 抗 氧化 腐蚀 能 力 ,而 且 能 进一步 降低 镀层 的 摩擦 因数 ,提高 镀层 减 摩 的 稳定 性 
ИВЕ Ni-Cu-P/MoS, 镀层 可 用 于 油田 钻 具 ( 如 钻 杆 Ы) 的 螺纹 接头 上 ,以 代替 原来 的 涂 有 油 的 铜 镀层 


Мо5,-Аш 和 MoS,-Ni 共 溅 射 膜 是 采用 MoS,- 金 属 共 溅 射 的 方法 制备 复合 膜 。 共 溅 射 膜 更 致密 ,摩擦 因数 稳定 , 耐 磨 寿 





命 长 。 下 图 是 MoS,-Au 和 MoS,-Ni 共 溅 射 膜 与 MoS, 溅 射 膜 摩 擦 学 性 能 的 比较 。 由 图 可 以 看 出 两 种 共 溅 射 膜 的 摩擦 学 
性 能 都 比 MoS, 溅 射 膜 好 (试验 采用 栓 - 盘 式 试 验 机 ,负荷 SN ,滑动 速度 0. 1m/s, 大 气 中 干 摩擦 条 件 ) 





0. 12 
0. 05 
0. 04 0. 08 附 磨 寿命 定义 
ЖЕ MoS» -Au $ 为 :摩擦 因数 达 
# 0. 03 # 0.04 到 0.3 时 ,所 实 
0. 021 т" | 现 的 摩擦 次 数 
0 10 20 30 0 0 lÚ 20 20 40 50 60 
EIRE R 摩擦 次 数 /10” 次 


(а) MoSs 一 Au 膜 与 MoS。 膜 的 比较 (b) Моб, -Ni 与 MoSy 膜 的 比较 
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在 1Crl8Ni9Ti 基 材 上 共 溅 射 MoS,-Au 膜 ,与 1Cr18Ni9Ti 4] ЕНІ, BEWE STRE КЕНЕ iy Ba ЛП, ДІНІНЕ Веи ЖК, ТЕЗЕ pl 
程 中 , 当 负 荷 超 过 某 一 临界 负荷 时 , 膜 就 从 基 材 上 和 剥落。MoS,-Au 膜 的 临界 负荷 随 着 膜 厚 的 增加 而 加 大 。 膜 厚 0.4um 
时 ,临界 负荷 为 1.0~2.0N ,了 奎 磨 寿命 为 10~ 13 千 周 ; 膜 厚 2.0~2. 5pm 时 ,临界 负荷 为 5.9~6.9N ШЕ ЖЕ Я 30-90 + 
周 。 说 明 MoS,-Au 膜 与 基 材 的 结合 强度 随 着 障 层 厚度 的 增加 而 加 大 。 而 MoSs,， 膜 的 厚度 在 超过 临界 值 0. 2mm 之 后 ,其 
寿命 就 不 再 随 厚 度 的 增加 而 延长 

在 А151452 КК ( 58 ~ 61 НЕС) И ЛЕЙ Мо5,-Мі, 5) 4130 К (бОНВС) 的 对 麻 试 验 表 明 , 共 溅 射 膜 的 耐 磨 寿命 
几乎 随 膜 厚 的 增加 成 线性 增加 ,其 寿命 受 负荷 的 影响 也 不 像 Моб, 溅 射 膜 那样 强烈 。 在 膜 厚 为 0.74pm 时 负荷 由 187N 
增 至 703У,Мо5,-М 共 溅 射 膜 的 耐 磨 寿命 下 降 了 50%, Ш Моб, 溅 射 膜 的 耐 磨 寿 命 几 乎 损失 了 93% 


Я] Аг" Al ЖТ: ЖАН ТУЛ ЕЕ Ж 
面 ,同时 用 能 量 为 100keV 的 № 以 2x 


107 ФУ сте 的 剂量 进行 离子 注入 ,以 0. 50 
形成 0.3pm 厚 的 А+ № 和 Ti+N+ 离 子 ап 
ЯСИН (ТВАР) ЈЕ. (ЕНІН ПЕРМ Ta = 
型 试验 机 上 测定 其 摩擦 因数 ,在 自制 | В озо Е 
球 - 盘 试验 机 上 测定 其 磨损 量 Ж 2:25 = 
Жа 表明 ,在 进入 稳定 期 后 IBAD| 020 = 
ш, 


AI+N 和 Ti+N* 试 样 的 摩擦 因数 分 别 0. 10 
为 0.093 #1 0. 076, КАМЕН 0.451 分 0. 05 
别 降 低 809% #1 83% ; K] b 表明 ,IBAD Al о 10 20 30 40 5 60 050 150 250 390 450 550 

ç р к 周 数 周 数 
+N 和 Ti+N 试 桩 的 磨损 量 比 纯 铁 分 (а) 摩擦 因数 随 摩擦 次 数 的 变化 (b) 摩 损 量 陆 摩 擦 次 数 的 变化 
别 降 低 71 和 和 86% и 

ОЕ. a DFPM 型 试验 机 ,对 ! 一 纯 铁 试 样 ;2 一 经 AI+N 离子 束 辅 助 沉积 后 的 试 样 ; 
(ВИЕ GCr15, 负 奏 2N ,速度 35mm/min 3 一 经 Ti+N* 离 子 束 辅助 沉积 后 的 试 样 
图 b 球 - 盘 试 验 机 ,对 偶 件 GCr1s , 负荷 
6N ,速度 22mm/min , #15747 FE 8mm 





多 层 膜 的 摩擦 学 性 能 优 于 单 层 膜 , 即 在 干 摩 擦 和 油 润滑 条 件 下 , 它 的 摩擦 因数 和 磨损 率 低 于 单 层 膜 。 在 钢材 表面 用 
CVD 法 获得 的 镀层 ,更 适 于 真空 条 件 下 工作 

Pb-Sn-Cu 复合 刷 镀 盘 的 摩擦 因数 均 比 单纯 Pb 刷 镀 盘 的 小 ,而 复合 刷 猎 盘 的 磨损 率 却 高 于 单纯 Pb 刷 镀 盘 , 这 是 因为 
Sn Си 相对 于 Pb 是 较 硬 的 颗粒 ,是 与 Fe 有 较 高 的 黏着 性 ;但 СҮр(ТІС/ТІМ); 镀层 球 /Pb-Sn-Cu 刷 镀 盘 却 是 真空 下 民 好 
的 摩擦 副 

在 自制 的 MT-I 型 真空 摩擦 试验 机 上 对 :(1)CVD 法 沉积 的 TiC TIN 单 层 膜 及 TiCZTIN 多 层 膜 的 闫 探 学 性 能 进行 测定 ; 
(2) CVD 8/5) Pb 基 润 滑 煞 层 的 摩擦 学 性 能 进行 测定 , 结 玉 如 下 表 

其 中 ,TiC 单 层 膜 厚度 Зр, ТІМ 单 层 膜 厚度 4. Тр, CIR (TIC/TIN) ОКЖ TiC/TiC, м, /тіс/тіс, м,/Тіс/ ТІС, МИ 
TiN) 的 总 厚度 为 5. 5pm, 球 基 材 ССг15 ЖЕМ 45 钢 的 真空 油 滩 硬度 分 别 为 62HRC 和 52HRC 

试验 中 上 试 样 ( 球 ) 固定 ,下 试 样 ( 盘 ) 转动 。 试 验 条 件 为 ;负荷 SN ,滑动 速度 0.5m/s, 完 跑 合 30min。 试 验 时 间 为 
30min。 试 验 分 别 在 干 摩擦 和 油 润 滑 (SP 8801—100 空间 润滑 油 滴 油 润滑 ) 条 件 下 进行 
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ССг15 一 *Pb: 


GCCrl5 一 *Pb-Sn-Cug 


K | АЗ 


QDGCr15( Wk ) WER, ЖЖ 
(245 ОТЕК) ЈЕНЕ ЊИВЕ Pb ЈЕ 18. Ашт 
(345 钢 ( WE K ) МЕН НЕ ЊЕ РЬ76.4%-5г12. 6%-Си11. 0%( 均 为 质量 分 数 ) 镀 层 , 厚 20. 345pm 
了 GCr15( 淳 火 ) 基 材 钢 球 ,表面 CVD Ege ( TiC/ZTiN), 七 层 镀层 ,厚度 5 
DOH 50min 后 固体 润滑 涂 层 完 全 磨 穿 ,此 后 的 摩 掠 因数 为 0.61 
在 52100 钢 表 面 利用 IBAD 法 分 别 沉积 Si, N, 和 TIN 薄膜 ( 厚 约 1am) ,后 在 其 上 面 再 用 IBAD 法 沉积 Моб, 薄膜 。 为 
六 比较 ,在 SisN, 和 TiN 薄膜 表面 又 利用 磁 控 溅 射 法 (MS 法 ) 制 取 Моз, 薄膜 。 经 测定 ТВАР Моб, 中 的 х-1.287,М6 
MoS, 中 的 x=1.700. TE SRV 试验 机 上 进行 摩擦 学 性 能 测定 。 试 验 结果 见 下 图 ,在 给 定 的 范围 内 , 负 克 和 频率 越 大 ,摩擦 
因数 越 小 。 与 基 材 对 比 ,两 种 MoS, 膜 都 显示 出 良好 的 减 摩 性 能 ,而且 Моб, 对 TiN 的 减 摩 作用 优 于 对 5, №, 的 减 摩 作 用 。 
两 种 MoS, 中 ,MS MoS、 膜 的 减 摩 性 能 优 于 IBAD Моб, 膜 
在 测定 摩擦 因数 随时 间 的 变化 中 发 现 ,MS Моб, 膜 的 摩擦 因数 在 15min 后 由 0.06 左右 突然 升 高 到 0. 14, 而 IBAD 
MoS, 膜 的 摩擦 因数 基本 保持 不 变 (0. 10 左右 )。 在 测定 磨损 率 随 负荷 和 频率 的 变化 关系 得 出 ,磨损 量 随 负荷 和 频率 的 
增加 而 增加 ,两 种 Моб, 膜 的 耐 磨 性 比 Si, № 和 TiN 膜 的 高 3~4 倍 。 而 MS MoS, ІМ ЕД F IBAD MoS, ,尤其 在 低 
负荷 或 低频 率 下 更 为 明显 






(Тіс/тім) и -РҺ 






摩擦 因数 





80 


负荷 /N 频率 /Hz 
(а) 摩擦 因数 与 负荷 的 关系 (b) 摩擦 因数 与 频率 的 关系 


1 一 52100 #9;2—51, М,;3--ТІМ;4--ІВАП MoS,-SisN, ;5—IBAD MoS, -TiN; 
6-М5 MoS,-Sia Nj ;7—MS MoS,-TiN 
上 试 样 为 $10mm 的 Si, №, 陶瓷 球 , 下 试 样 为 沉积 了 薄膜 的 圆 盘 


试验 条 件 :振幅 为 Imm ,时 间 为 30min ,液体 石蜡 润滑 ,用 15Hz 的 振动 频率 测定 摩擦 因数 -负荷 关系 ,用 40N 的 负荷 测 
定 摩 擦 因数 -频率 关系 








1-636 


含 扩 渗 改 性 的 表面 膜 层 


Ж 1-7-71 


类 别 


песента) 


1 ) 在 复合 表面 热处理 中 ,与 渗 硫 相 复合 的 表面 热处理 具有 较 好 的 自 润滑 效果 。 应 用 较 多 的 是 在 表面 硬化 处 理 之 后 
增加 一 道 低温 电解 渗 硫 工艺 。 低 温 电 解 渗 硫 工艺 的 处 理 温 度 为 180~ 190% ,可 与 低温 回 火 结合 进行 。 常 用 的 有 : 

DD 高 频 感应 加 热 溢 火 加 低温 电解 渗 硫 ,如 800 蕊 高 频 感应 加 热 浏 火 ,190 亿 低温 电解 渗 硫 

名 渗 左 滩 火 加 低温 电解 渗 硫 ,如 930C 渗 矶 , 预 冷 至 800C EK , 190% {Eii E ME ii 

图 渗 氮 加 低温 电解 渗 硫 ,如 550C 气体 氮 化 ,190 人 TC 低温 电解 渗 硫 

@ 碳 氮 共 渗 . 济 火 加 低温 电解 渗 硫 ,如 850 -- 880°С 碳 氮 共 渗 后 直接 滋 火 ,1905 低温 电解 渗 硫 等 

图 а 是 在 严酷 条 件 下 工作 的 零件 表面 的 理想 硬度 分 布 曲 线 ， 
图 中 的 第 1.2 3 层 分 别 是 易 塑 性 变形 的 软 质 层 .机 械 强 度 好 的 
使 化 层 和 便 度 缓 降 的 扩散 层 。 上述 硬 化 处 理 是 为 了 得 到 要 求 
的 第 2.3 层 ,而 低温 电解 渗 硫 可 以 生成 减 摩 性 良好 的 第 1 ЈЕ 

渗 硫 后 硫 在 钢铁 表面 主要 以 硫化 铁 形 成 存在 。 在 盐 浴 中 活 
硫 时 ,200% 以 上 形成 FeS, 层 ( 黄 铜 色 ) „180 ~ 200% ЈЕЛА, Fes 混 
有 Ее5,( 黑色 混入 黄 铜 色 ) ,170% 以 下 仅 有 FeS 层 。 渗 硫 层 实 
质 上 是 由 FeS( 或 Fes+FeS, ) 组 成 的 化 学 转化 膜 。Fes 具有 密 深度 
排 六 方 品格 ,硬度 仅 为 60HV , 受 力 时 沿 (0001 ) ІШІН, EBE 。” (a) 在 严酷 条 件 下 工作 的 零件 表面 的 理想 硬度 分 布 
探 时 实际 接触 面积 增 大 ,改善 了 初期 的 磨合 , 抗 烧 伤 , 咬 合 效果 
好 。 渗 硫 层 是 有 大 量 微 孔 的 软 质 层 , 有 良好 的 储 油 能 力 和 减 摩 
性 ,即使 在 无 润滑 状态 下 摩擦 因数 也 很 低 。 图 b 是 渗 碳 后 各 种 
表面 处 理 的 SCM415 钢 的 摩擦 因数 随 载荷 的 变化 曲线 

渗 硫 方法 有 固体 ,气体 和 液体 渗 硫 三 种 。 按 渗 硫 温度 又 分 为 
低温 (160~ 200%; ) .中 温 ( 520 ~ 560% ) 和 高 温 ( 800 ~ 930% ) 
Вт 








低温 渗 硫 零件 无 畸变 。 在 低温 渗 硫 中 , 除 低温 电解 渗 硫 . 低 Г О ЫП 
ВАС ЛЕЙ ИЖЕ БЕРК, ВЕ В РЕНИВА # 载体 /9.8N 
受到 重视 (b) 滩 磋 后 不 同 表面 处 理 的 SCM415 钢 的 摩擦 状况 


我 国 不 仅 研制 出 系列 设备 和 配套 的 工艺 ,而 且 已 将 其 成 功 地 。” ”1! 一 渗 碳 加 低温 电解 渗 硫 ;2 一 渗 左 加 磷酸 盐 处 理 
应 用 于 轴承 .轴瓦 .轧辊 .齿轮 . 丝 杠 .滑板 等 零件 的 批量 处 理 中 加 MoS, ;3 一 渗 碳 加 磷酸 盐 处 理 ;4 一 渗 碳 济 火 

2)#Җ , 渗 碳 后 再 进行 渗 硫 处 理 硫 氮 二 元 共 渗 和 硫 碳 氮 三 元 共 渗 ,也 可 使 工件 表面 兼 有 渗 硫 后 的 减 摩 特性 和 渗 氮 、 
渗 碳 后 的 耐 磨 特 性 

气体 硫 氮 共 渗 后 的 金 相 组 织 分 为 三 层 , 最 外 层 是 FeS, 第 二 层 是 以 Бе N 为 主 的 氮 化 物 白 亮 层 , 第 三 层 是 氮 的 扩 
散 层 。 硬 度 峰 值 可 达 1000HVo os ,由 表 及 里 的 硬度 变化 较为 平缓 。 硫 氮 共 渗 后 ,提高 了 材料 的 减 摩 , 耐 磨 性 能 ， 如 
W18Cr4V ЊЕ ТЕ IEK ELK JA ( 64 -65НКС) 2 ( 560% +10°С )xlh 液体 硫 氮 共 渗 与 未 经 具 渗 的 磨损 试验 结果 是 ;对 磨 
20000r 后 的 失重 分 别 为 0,0131g 和 0. 1008g。45 АҢ (ОТК + ) 在 Fa-lex 试验 机 上 以 全 损耗 系统 用 油 L-AN32 
(20* 机 油 ) 渔 滑 加 恒定 载荷 进行 试验 ,2s 即 发 生 咬 卡 ,而 经 过 硫 氮 共 渗 后 的 试 样 ,运行 500s 还 未 发 生 咬 卡 

硫 氮 共 渗 与 蒸汽 处 理 相 结合 ,可 提高 钢 件 的 减 摩 和 耐 蚀 性 能 。 蒸 汽 处 理 又 称 氧 化 处 理 ,是 指 在 500 ~ 600% 的 温度 
下 ,用 过 热 蒸汽 进行 的 处 理 。 它 可 使 钢 件 表面 形成 一 层 致 密 的 与 基体 结合 牢固 的 Fe;0, 薄膜 ， 对 于 高 速 钢 刀具 在 硫 
СНЕ .后 可 各 进行 一 次 蒸汽 处 理 

外) 硫 碳 氮 共 渗 兼 有 碳 氮 共 渗 和 渗 硫 的 特点 ,能 赋予 工件 优良 的 耐 磨 , 减 摩 . 耐 疲劳 . 抗 咬合 性 能 ,并 改善 了 钢铁 件 ( 不 
锈 钢 除外 ) 的 耐 蚀 性 

钢铁 表面 形成 的 共 渗 层 由 硫化 物 层 ,弥散 相 析出 层 和 过 渡 层 组 成 。 硫 化 物 层 厚度 为 5~20pm, 是 由 FeS, FeS, „Ее. О. 
等 相 组 成 的 硫 . 氮 , 碳 富 集 区 。 弥 散 相 析 出 层 主 要 由 Fe(N,C).Fe,( N.C) ,Fes(N.C) 相 及 含 毛 的 马 氏 体 , 残 余 奥 氏 体 
等 相 组 成 。 过 渡 层 是 含 气量 高 于 基体 的 固 溶 强化 区 

对 于 大 多 数 结构 钢 和 不 锈 钢 , 常 以 (565%C+ 上 5% )x(1~3)h 进行 盐 浴 硫 碳 氮 共 渗 。 其 处 理 效 果 十 分 明显 ,如 45 .45Cr #4 
的 轴 和 齿轮 处 理 后 寿命 可 提高 1~3 倍 ;Crl2MoV 硅钢 片 冷 冲 头等 高 精度 冷 作 模 的 寿命 提高 - 4 +, 10713 ~3Crl3 和 
1Cr18Ni9Ti ЯН ,阀门 寿命 提高 2~4 信 ;ZGCr28 的 叶轮 .中 壳 抗 咬合 负荷 提高 4~6 fk. fr ЖЕН] АЈ ЛЕК 3 个 数量 级 。 
45 ЖД 5704 х3Һ 进行 离子 硫 磋 揽 共 渗 与 未 处 理 相 比 ,在 干 摩 擦 下 起 始 摩 擦 因数 由 0.14~0. 15 下 降 至 0. 08 
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续 表 
类 别 性 能 和 应 用 


将 电 刷 链 与 渗 金 属 工 艺 相 复合 ,可 以 在 金属 表面 形成 一 层 减 摩 . 耐 磨 的 固 深 合金 化 镀 覆 层 。 如 在 40Сг 钢 表面 先 刷 
镀 一 层 Sn( 厚度 0.5~3km) ,而 后 在 氮气 气氛 中 按 500C х6Һ/5504С x3hy600%C x6h 进行 渗 金 属 ;或 在 Cu 合金 ( H62) 表 
ЮИ 8- 15 рт 的 Sn ,在 氮气 气氛 中 按 300% х6һ/400% хан 渗 金 属 ,可 获得 较 好 的 减 摩 . 耐 磨 效果 

在 Al 合金 (LY12) 表 面 先 刷 镀 一 层 Cu( JFE 0- рт) +10 JEFE 16рла) ,然后 在 空气 中 按 140% х4Һ/1604 x2h 的 工 
艺 渗 金 属 ,所 得 到 的 镀层 的 摩擦 学 性 能 与 Cu 镀层 厚度 的 关系 见 下 图 。 摩 擦 学 试验 是 在 改进 的 МРХ-200 型 试验 机 上 
进行 的 。 对 偶 为 ССг15 (62HRC ) , 30" 机 械 油 润滑 ,试验 时 间 30min ,结果 表明 ,在 该 试验 条 件 下 ,LY12 ЖИ 98 
4kmCu+I6hmln 后 实施 渗入 工艺 的 效果 最 好 








0. 022 
0. 021 
Е 0. 020 
ТГ # ` 
= = 0.019 
w 
R Ë 0.018 
š 0; 017 
т” 0. 016 
| L 0. 015 
240 2 4 6 8 10 +02 4 6 8 10 
2 
镀层 厚度 /um 镀层 厚度 /jm 
云 (а) 摩擦 力矩 与 镀层 厚度 的 关系 (b) 摩擦 因数 与 镀层 厚度 的 关系 
550 100 
5.00 90 
4.50 80 5 
É O 
5 4.00 а 70 | 
в 350 н 60 
© H 
3.00 5 2 
250 || 
ЕЕ. 2 4 6 8 10 30% 2 4 6 8 10 
镀层 厚度 /um 镀层 厚度 /um 
(с) 磨损 量 与 镀层 厚度 的 关系 (d) 油 温 与 镀层 厚度 的 关系 


1 一 300N ,370r тт; 2—400М ,370r min ;3—500N ,370r/ min ;4—400N ,54г/тіп;5--400Х,1102г/тпіп 
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金属 塑料 复合 材料 
表 1-7-72 
Z 性 能 和 应 用 


Зеру 2538-4414 


金属 塑料 复合 材料 又 称 为 * 背 衬 型 润滑 材料 ”“" 三 层 复 合 自 润滑 材料 "。 它 由 钢 背 =- 多孔 青铜 -高 分 于 润滑 材料 复合 
而 成 。 其 力学 性 能 相当 于 钢 ,摩擦 学 性 能 相当 于 高 分 子 材 料 。 有 具有 机 械 强 度 高 .摩擦 因数 小 , 耐 磨 性 好 ,热膨胀 小 , 导 
热 性 优良 等 特点 。 这 类 材料 目前 已 有 很 多 种 ,其 中 应 用 得 比较 广泛 而 有 效 的 有 PTFE- 钢 背 和 聚 甲 醛 - 钢 背 ,国外 分 别 
称 其 为 DU 材料 和 DX 材料 。 这 些 材 料 适 于 制作 轴 套 ВВ . 垫 片 .导轨 ,滑板 和 半球 碗 等 机 械 零 件 

(1)PTFE- 钢 背 复 合 材料 (DU 材料 ) 

DU 材料 由 英国 Glacier 金属 公司 发 明 , 其 应 用 很 广 。 国 产 的 选用 10 钢 或 08F 低 碳 钢 冷 轧 钢板 .厚度 一 般 在 0.5 ~ 
3. Отт, ЕВЕ Е 10 ~ 15pm 的 Cu, 而 后 采用 黏 结 的 方法 歼 0. 26 ~ 0. 35mm 厚 的 球形 青 Cu №} ( 8 (20. 06- 
0. 19mm) ,在 氢气 炉 中 以 840°С + 1090 的 温度 进行 烧结 。 表 面 层 高 分 子 材料 主要 是 PTFE( 可 填充 PhO „ИАЕА SiO, , 
天 然 云 母 .Cr,0; 等 物 ) ,采用 辊 压 烧 结 ( 温度 3759 +59) 而 成 ,表面 层 厚度 为 0.02-0.06mm. 钢 背 的 作用 在 于 提高 材 
料 的 强度 和 素 载 能 力 , 猎 Cu 是 为 了 提高 钢 背 与 育 铀 中间 层 之 间 的 结合 强度 ， 在 摩擦 升温 时 表层 的 PTFE 及 其 填充 物 
МАЛЕ И А ,起 到 上 自 涧 请 作用 。 一 且 表 面 层 被 麻 破 后 ,中 间 层 青铜 则 直接 与 对 偶 接 触 ,可 避免 严重 烧伤 

下 表 是 国产 的 FQ-1CPTFE- 钢 背 复合 材料 ) 与 英国 的 DU ,美国 的 Tureite-B(CPTFE 中 添加 了 50% 的 青铜 粉 Мо5, 和 
玻璃 纤维 等 制 成 的 带 材 ) 材料 的 性 能 比较 。 试 验 在 Amsler 试验 机 上 进行 ,对 偶 材 料 45 94 (350НВ$) ,负荷 600N ,请 动 
速度 25. I2m/min ,总 转 数 1.5xl104r( 约 1. 9km) ,室温 


ЕЕ Ж 
Я 料 - ТӘ жаст 
摩擦 因数 摩擦 力矩 /Nm REJN ӘЖ / mm 
A 5%РЬ 4.92 
FO-1 $ 10%РЬ 4. 08 
2 20% РЬ 3. 62 





全 损耗 系统 用 油 L- AN46 润滑 


мов 


$ 5%РЬ 0. 024 3. 33 
РО- 1 3 10% РЬ 0. 027 2. 92 
20% РЬ 0. 025 3.26 





(2) 钢 背 - 育 铜 粉 -PTFE 复合 材料 (C,) 、 钢 背 - 青 铜 粉 - 
( РТЕЕ+Со, 0) АМС, ) . 917-11 № ( PTFE + 





РЬ) (Е, ) 0, 22 
四 三 种 PTFE 基 自 润滑 复合 材料 轴承 的 摩擦 因数 与 = + 
负荷 变化 的 规律 如 图 aa 所 示 。 初 期 , 麻 控 因数 随 负荷 的 шіл те 
增 大 而 不 同 程度 增 大 ,这 是 其 表面 层 因 磨损 而 露出 铜 粉 K о 
逐渐 增多 的 结果 ,而 后 ,由 于 PTFE 受热 膨胀 被 挤 出 , 摩 же 0. 12 
擦 因数 又 随 负荷 的 增 大 而 减 小 。 三 种 材料 中 含 Pb 表面 0.10 
层 的 摩擦 因数 最 小 , 含 Cu0 的 最 大 ,说 明 填 充 Pb 能 降 0. 08 4 
低 复合 材料 的 摩擦 因数 ,而 填充 СиО, 却 增 大 了 摩擦 0. 06—10 тато 2450 3430 4410 
因数 负荷 /N 
在 МРУ- 1500 试验 机 上 采用 逐 级 加 载 法 (每 隔 10min 1—0, 轴承 ; 2 ¿ "УН 3 一 Ev 轴 承 


增加 一 级 负荷 ) 。 在 干 摩 控 和 运动 速度 为 Im/s 的 情况 
下 试验 
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续 表 
类 别 性 能 和 应 用 
@) 在 全 损耗 系统 用 油 L-AN32(20* 机 油 ) 润 滑 条 件 下 ,三 种 材料 的 摩擦 因数 可 比 干 摩擦 条 件 低 1-2 个 数量 级 ,摩擦 


因数 都 随 负荷 和 速度 的 增 大 而 减 小 。 另 外 试验 表明 ,填充 PTFE 的 耐 磨 性 比 纯 PTFE 的 要 好 ;在 油 润 滑 条 件 下 ,C, 的 极 
ВЫ pu 值 可 达到 128МРа • m/s, D, „Е, 的 在 135МРа + m/s 以 上 ,而 在 干 摩 擦 下 三 种 材料 的 极限 ро 值 在 9MPa + m/s 以 
三 种 PTFE 基 复 合 材料 轴承 在 不 同 速度 下 摩擦 因数 随 负 荷 的 变化 曲线 如 图 b~ 图 d 所 示 


0. 07 





E 
e 0. 06 
#4 gl- 05 
T |К 
£ 10. 04 
> 0. 03 
材 
料 0. 02 
0. 01 
0----3920 7840 11760 14700 0----3920 7840 11760 14700 3920 7840 11760 14700 
负荷 /N 负荷 /N 负荷 /N 
(b) Dy 轴承 (с) C; Ж (d) ЕҢ Ж 
1-іт/в;2--2т/5;3--3т/в;4--Ӛт/в 
(3) 聚 甲醛 - 钢 背 复合 材料 (DX 材料 ) 
它 由 钢 背 ,多孔 青 钢 和 在 多 和 孔 结构 上 深 压 的 表面 层 三 部 分 组 成 。 表 面 层 是 约 500шт 厚 的 聚 甲 醛 层 , 其 上 压 有 许多 四 
= 痕 以 储存 油 . 脂 等 润滑 剂 


材 这 种 材料 在 使 用 前 必须 涂 甫 润滑 剂 进行 预 润滑 , 它 兼 有 高 承载 能 力 和 低 摩 氛 因 数 , 适 于 在 高 速 运 动 的 摩 所 构件 中 应 
料 用 含油 聚 甲 醋 - 钢 背 复合 材料 的 静 承 载 能 力 约 140MPa ,在 速度 为 22m/min 时 能 承受 大 于 10MPa 的 载荷 
在 干 摩 擦 条 件 下 .DX 材料 的 摩擦 学 性 能 不 理想 。 在 油脂 润滑 条 件 下 , 它 的 跑 合 磨 损 很 小 ,几乎 与 稳定 磨损 相当 。 在 
油脂 消耗 到 一 定 程 度 后 .磨损 使 逐渐 加 大 。 若 加 油 的 间隔 时 间 合 适 ,材料 的 使 用 寿命 可 大 为 延长 


医 结 固体 润滑 膜 
表 1-7-73 
类 别 性 能 和 应 用 


黏 结 固体 润 滑 膜 是 将 固体 润滑 剂 分 散 于 有 机 或 无 机 黏 结 剂 中 ,采用 喷涂 . 刷 涂 或 漫 涂 等 方法 涂 数 于 摩擦 表面 上 ,经 固化 
而 成 的 膜 。 干 膜 厚度 一 般 为 20~ Бош , 厚 的 可 大 于 100km。 于 膜 具 有 与 基体 相同 的 承载 能 力 ,摩擦 因数 通常 在 0.05~0.2 
之 间 ,最 小 可 达 0.02。 因 其 可 在 高 温 .高 负荷 .超低温 . 超 高 真空 . 强 氧化 还 原 和 强 辐 射 等 环境 下 有 效 地 润滑 ,而 获得 了 从 民 
用 机 械 到 空间 技术 等 各 个 方面 的 广 谤 应 用 

(1) 环 氧 树脂 等 结 干 膜 

以 环 氧 树脂 为 黏 结 剂 ЕМА 为 固化 剂 . 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 为 添加 剂 与 固体 润滑 剂 Моб, 所 组 成 的 干 腊 具 有 较 好 的 靡 
擦 学 性 能 。 按 环 氧 树 脂 : 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 : 固化 剂 Моб, (ЈЕ) = 1 : 0.07 : 0.072 : (3~4) 的 配 比 在 不 锈 钢 表 面 
进行 喷涂 ,常温 下 固化 5 天 ,而 后 在 МНК-500 型 环 - 块 试验 机 上 进行 摩擦 学 性 能 测定 。 在 负荷 327N ,转速 1000r/min 下 ,其 


摩擦 因数 为 0.07~0.16, 磨损 寿命 为 144~212m/pm ве) дими НАТИ- 5 HNT17-5| HNT20- 1 HNT21-4 


根据 "协同 效应 ”, 在 MoS, 中 添加 石墨 .MoS，, 941% 

的 质量 比 为 (4~15) : 1。 按 环 氧 树脂 : 邻 荣 二 甲酸 二 ”组 分 加 入 量 /g 

ТА: 固化 剂 : ( MoS, + 石墨 ) (质量 ) = 1 : 0.07 : 环 氧 树脂 (6101) | 100 | 100 | 100 | 100 
0. 072 : 3. 5 的 配 比 ,以 同样 的 方法 制备 十 膜 。 在 同样 a а T Rs 919115 | = 
的 测试 条 件 下 , 测 得 的 摩擦 因数 基本 相同 ,但 磨损 寿命 

却 增加 到 186 274m/hm。 不 同 的 基 烤 影响 着 干 腊 ЖЕРІН | 12 | ю | 10 | 15 
的 黏着 强度 。 干 膜 如 果 温 泡 在 油 中 会 降低 其 耐 磨 性 气相 氧化 硅 | 2 | 1 | 2 | 1 






以 环 氧 树 脂 为 柯 结 剂 环 氧 丙烷 丁 基本 为 固化 剂 , 邻 匠 铁 粉 25 15 
二 甲酸 二 丁 酯 为 添加 剂 ,并 添加 各 种 填充 剂 和 固体 润滑 剂 ama ЕЗГЕ 
т “ӨК |. 

该 涂 层 后 ,在 常温 下 固化 24h 后 即 可 投入 使 用 。 为 增 Mos, | 100 | 80 | 80 | 80 
加 涂 层 的 结合 强度 ,在 涂 层 固化 时 应 对 其 施加 约 石墨 25 20 


0. 1MPa ЕЛ. 在 龙门 铣床 的 铸铁 导轨 表面 涂 数 т 
HNT 涂 层 , 按 正常 条 件 运行 . 其 年 磨损 量 为 5-7hm 名 量 274 | 266 | 267 | 276 
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类 别 








(2) ХАН, ЖИЫР FIR 
几 种 这 类 干 膜 的 性 能 如 下 表 ， 
— 真空 下 性 能 说 HJ 
组 成 ( 质量 ) ТІ. ыы | 
мең. 摩擦 因数 [8 Ф) (2) (4) 
а -1 [вт а 
> ре 0. 04-0. 07 ГТ 本 表 是 以 聚 | е 
氟 化 石墨 : = 0. 04-0.07| 777 | 41 жн 02 69 ЖЕЛЕ 4) же 
0.6: 0.04-0.09 870 | 44 10.02-0.03 86 ESZES M, Ж ЖАК W. Iz 
| КА. Мод, ы б 
0.7: 0.05-0.1 润滑 剂 ,二 甲 | 见 зен тете. з ШАН 
氟 化 石墨 : 0. 04~0. 08| 238 基 甲 酰胺 为 稀 干 腊 有 优良 的 座 学 性 能 ， 
121 0. 03-0. 07| 274 ЕЛ, Т i| patt fie. БОК k 价格 
Моб, : Зе = 0. 05-0. 13 29 |0.01-0. 02|) 258 м ря 然 后 空 下 氟 化 石墨 条 5-2 
1.52: 0. 08-0. 10 37 |0.01-0.03| 126 在 2 405 F 化 结膜 的 性 能 不 如 ТЕ 
Е 2 С | Моб, ЖЕЛЕ, ЈН | ы 
Ра СТЕ 37 |0. 06-0.07| 662 | |, A 5 Де несін 剂 中 
31 |0.05-0.09/ 707 种 干 膜 的 性 能 ышы 


ва a 吉 剂 ,固体 润滑 剂 为 
氟 化 石墨 +MoS, 及 氟 化 石 墨 + 石墨 ,分 别 制 成 
的 IF-1 及 正 -2 干 膜 ,其 使 用 温度 可 达 300%, 
ЕК, НН МЕЛ. Е 干 膜 已 成 功 
用 于 航天 工业 机 械 的 防 冷 焊 和 润滑 

以 改 性 聚 酰 亚 胺 树脂 为 香 结 剂 , 在 固体 润滑 


结 | 剂 MoS, 中 添加 56,0, ,在 3009 下 固化 2h 所 


有 | 178-3005 温度 范围 及 真空 





制备 的 干 膜 称 为 РІ РЯ. еле 质量 ) Ж 
МЕИ : MoS, : 5,0; = 1: - ЗІҢІЗ- 


У ғ. 其 磨损 寿 
MA 270пу рат 


用 环 氧 树脂 来 改 性 聚 双 马 来 酰 亚 胺 使 聚合 
物 的 综合 性 能 进一步 提高 ,以 其 作为 黏 结 剂 ， 
MoS, 作 润 滑 剂 ,二 甲 葵 和 间 甲 酚 为 溶剂 ,喷涂 
后 ,在 200C FEE 3h ,形成 的 干 膜 称 为 DMI- 
2 干 膜 。 它 比 以 聚 双 马 来 酰 亚 胺 为 黏 结 剂 的 
DMI-1 干 膜 (润滑 剂 ,溶剂 和 制备 过 程 均 与 前 
者 相同 , 仅 改 在 24002 下 固化 эһ) 的 摩擦 学 性 
能 进一步 提高 。 在 高 真空 下 测试 DMI-2 T Bñ 
也 表现 出 良好 的 摩擦 学 性 能 

(3) 粉末 喷涂 黏 结 干 膜 

粉 示 喷涂 聚合 物 基 固体 润 请 黏 结膜 具有 与 
悬浮 液 涂 层 膜 相同 的 摩 氛 学 性 能 ,可 以 实现 
100% 固 体 粉末 的 喷涂 。 膜 厚 100 ~ 3004m, 8 
较 好 的 弹性 和 万 性 。 喷 涂 方法 可 采用 流 化 床 
ЕЛ ИНЕ; ЖЕН ЖЕ, А Z, МОК 
ер. НИВА ИНЖ О, 
ЕГІ ЖЕГІ, . 聚 酰胺 ( 尼龙) 等 热塑性 树脂 
和 环 氧 , 甚 醛 .聚氨酯 等 热固性 树脂 。 以 聚 酰 
腕 作 黏 结 剂 的 粉末 喷涂 干 膜 ,党 根据 基体 工 癌 
要 求 再 添加 其 他 材料 组 成 复合 





添加 物质 可 提高 十 膜 的 
нн O 6MPa Я! ві IMPA) 
Al 粉 或 Cu 粉 导热 性 和 抗 压强 度 
石英 粉 (或 刚玉 粉 ) 硬度 强度 和 了 耐 热 性 等 

不 同 组 成 的 干 膜 可 用 于 
(由 ) 尼 龙 粉 + 石英 粉 (组 成 的 十 腊 ) | 发 电机 驱动 轴 轴 承 
滑动 轴承 .凸轮 轴 、 纺 织 机 械 


尼龙 粉 +MoS, 粉 +Cu( Al) 粉 


和 车 床 主轴 等 
尼龙 粉 +MoS, 粉 (或 Mos:+ 石 | 机 床 导轨 .滑动 轴承 .柴油 机 
8) 的 活塞 等 
尼龙 粉 + 玻璃 粉 发 动机 汽缸 套 
尼龙 粉 + 环 氧 树脂 粉 等 „ее 和 水 泵 叶片 


尼龙 1010 粉 (100 (2) + Моб, #3 
(50 份 ) 经 常温 冷 喷涂 或 180 ~ 
200% 热 喷 涂 


齿轮 箱 жи ` 丝 杠 等 


М... рая ý 


Р) 


在 耐 热 . 耐 多 种 酸 碱 和 浴 剂 的 氯 | 化工 池 模 内壁, 输液 管道 . 齿 
化 聚 醚 中 ,添加 MoS, .石墨 和 | 轮 的 耐 磨 涂 层 、 铝 质 旋塞 的 密 
PTFE 等 封 涂料 等 


类 别 


Жарылып» 





性 能 和 应 用 


无 机 黏 结 固体 润 请 膜 是 以 硅 酸 盐 EEk 、 磺 酸 盐 等 无 机 盐 以 及 陶瓷 .金属 等 作 黏 结 剂 的 黏 结 型 润滑 材料 。 虽 然 具 
有 使 用 温度 宽 ИТ ,真空 出 气 率 低 .与 液 氧 液 氢 的 相 容 性 好 等 优点 ,但 因 存 在 脆性 大 ПРИ rE 2 ,摩擦 学 性 能 不 如 
有 机 膜 等 不 足 , 目 前 多 数 限于 在 特殊 工 况 ( 如 液 氧 液 氢 介质 ,特殊 高 温 , 忌 有 机 蒸气 污染 的 航天 机 械 等 ) 下 使 用 


(1)55-2-ҒІН 

км, ДЕ ЕЕЕ, ,MoS， 和 石墨 为 润滑 剂 ,水 作 稀释 剂 的 黏 结 干 膜 称 为 SS-2 干 膜 。 该 膜 适 于 
-178-~400 所 温度 范围 内 工作 。 在 不 锈 钢 上 喷涂 40 ~ 50um 厚 的 这 种 干 膜 ,在 TimKen 试验 机 上 ,以 负荷 315N ,速度 
2. 5m/s 的 条 件 试验 ,其 摩擦 因数 为 0.06~0.08, 平 均 磨损 寿命 为 120m/pm。 在 ”Co 源 的 射线 下 累积 辐 照 量 达 6. 8х 
ТОРЕС 伦琴) 后 ,7 次 试验 的 平均 磨损 寿命 100m/pm。SS-2 干 腊 具 有 良好 的 储存 稳定 性 ,可 以 满足 液 氧 输 送 泵 轴承 的 
润滑 要 求 

(2)SS-3 РЯ 

ПАЉЕЊЕ ВЕРА ТЈ ,MoS，, 石 墨 和 银 粉 为 润滑 剂 , 水 作 稀 释 剂 的 黏 结 干 膜 称 为 SS-3 干 膜 。 该 膜 的 耐 磨 性 优 于 SS-2 
ТЯ 

(3)55-4 ЕЯ 

{Е 55-3 十 膜 基 础 上 通过 改进 工艺 制 成 的 

该 膜 在 TimKen 试验 机 上 ,以 负荷 320N 转速 1000r/min 的 条 件 做 试验 , 测 得 其 摩擦 因数 为 0.09~0.016 ,平均 磨损 寿 
命 为 206~417m/pm( 膜 厚 20~50pm ,室温 )。 在 环 - 块 试验 机 上 的 测定 表明 , 它 的 摩擦 因数 随 负 荷 和 速度 的 增加 而 减 
小 ,磨损 寿命 随 负荷 和 速度 增加 而 降低 。 在 СИМ 型 真空 试验 机 上 对 10~20pm 的 SS-4 干 膜 进行 摩擦 学 性 能 测定 ( 真 
ZS RE 133. 322 Х 10 Pa, fif 15MPa, 滑 动 速度 1Опув, КЕ . 盘 材料 均 为 不 锈 钢 ) ,结果 由 下 图 可 见 , 该 膜 在 真空 条 件 下 的 
摩擦 因数 随 负 荷 和 速度 的 增加 而 减 小 ,磨损 寿命 随 负荷 和 速度 的 增加 而 降低 。 由 于 蒲 的 SS-4 干 膜 的 耐 磨 性 较 好 ,所 
以 可 以 用 在 滚动 轴承 和 精度 要 求 较 高 的 相对 运动 部 件 上 

以 磷酸 盐 为 黏 结 剂 ,石墨 . 氟 化 石墨 和 BN 为 固体 润滑 剂 ,水 为 黎 释 剂 的 竺 结 干 膜 是 为 了 在 室温 到 70040 的 宽 范 围 内 
使 用 而 研制 的 。 在 650 ~ 70040 的 温度 下 ,该 于 膜 的 摩擦 因数 很 小 ,但 耐 磨 性 很 差 。 将 干 膜 喷 剂 进行 表面 活化 处 理 后 再 
进行 喷涂 可 提高 十 膜 的 结构 强度 和 耐 磨 性 

对 于 黏 结 固体 润滑 干 膜 的 润滑 和 失效 机 理 的 某 些 研究 得 出 :一 般 黏 结 固体 润 请 干 膜 的 磨损 寿命 受 速度 的 影响 比 负 
荷 的 影响 更 敏感 , 即 润滑 膜 在 重负 人 荷 .低速 度 下 的 使 用 寿命 长 于 在 同样 着 值 下 低 负荷 .高 速度 下 的 耐 磨 寿命 ;部 分 黏 结 
固体 润滑 干 腊 的 磨损 过 程 主要 是 由 于 摩擦 过 程 中 所 产生 的 小 气泡 的 作用 ,气泡 的 形成 .扩大 和 破裂 是 这 部 分 润滑 膜 的 
主要 失效 过 程 ;在 摩擦 对 偶 表 上 可 看 到 转移 腊 的 形成 及 其 性 质 是 影响 润滑 膜 摩擦 学 性 能 的 重要 因素 之 一 ,如 在 摩擦 中 
能 迅速 在 对 偶 面 上 形成 与 基 材 结合 良好 的 均匀 转移 膜 , 则 摩擦 因数 就 低 而 稳定 , WS Z К 


.. 
-- 


0. 15 


Ке х ж 3 
= pze Š | ә 0.10 = 
№ 2 х 0. 10 Бр 2 мак. 

Те l іб š 
фа >» ш С^ _ № 
ЕК ке ж Ë 45 | 0.05 
Ене | 0. 05 5E 
[т Á o | 

0,5 10 15 20 2.5 
5 0 15 20 95 e@ 摩擦 因数 ; 速度 /ms-! 
负荷 /MPa x 一 耐 磨 性 (b) 速度 对 SS-4 干 膜 摩擦 学 性 能 的 影响 


(а) 负荷 对 SS-4 干 膜 摩擦 学 性 能 的 影响 


(1) 在 高 低温 条 件 下 的 应 用 

由 于 这 类 干 膜 在 适用 温度 范围 内 无 相 的 变化 , 且 摩 擦 因数 比较 稳定 ,因而 被 广泛 用 于 解决 润滑 油脂 所 无 法 解决 的 高 
低温 机 械 的 润滑 和 防 粘 问题 。 在 从 -200% 下 的 极 低温 到 接近 1000% 的 高 温 下 都 有 可 供 使 用 的 黏 结 固体 润滑 干 膜 。 如 
各 类 发 动机 (包括 火箭 发 动机 ) 的 高 温 滑 动 部 件 .远程 炮 炮 膛 . 热 加 工 模具 、 炼 钢 机 械 、 耐 高 温 烧 蚀 紧 固件 等 ;低温 下 的 
火箭 氢 氧 发 动机 涡轮 条 齿轮 和 超 导 设 备 的 有 关 部 件 等 

(2) 在 高 负荷 条 件 下 的 应 用 

由 于 含 MoS, 和 石墨 等 层 状 固体 润滑 剂 的 干 膜 的 耐 负 荷 性 超出 极 压 性 能 好 的 润滑 油脂 的 10 倍 以 上 , 且 长 期 静 压 后 
不 会 从 摩擦 面 流失 ,因而 可 解决 许多 高 负荷 下 的 润滑 难题 ,如 鱼雷 舵 机 蜗轮 蜗杆 组 件 .坦克 支承 传动 系统 .大 型 桥梁 与 
立体 高 速 公 路 支承 台 座 .建筑 减 振 支 承 移动 系统 等 润滑 ,以 及 机 床 卡 盘 和 金属 冷 热 加 工 模具 的 润滑 
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(3) 在 真空 机 械 中 的 应 用 

由 于 润滑 油脂 在 真空 中 会 急剧 薰 发 干燥 而 失效 ,因而 可 考虑 选用 黏 结 固体 润滑 涂 层 。 含 Моб, ИЈАН АНТУН ТЕ 
其 他 条 件 相同 的 情况 下 ,其 在 真空 中 的 摩擦 因数 约 为 大 气 中 的 173 , 耐 磨 寿命 比 大 气 中 长 几 傍 甚 至 几 十 倍 , 是 真 室 机 械 
的 首选 品种 。 例 如 ,人 造 卫 星 上 的 天 线 驱 动 系统 .太阳 电池 帆 板 机 构 . 星 箭 分 离 机 构 及 卫星 搭载 机 械 等 都 使 用 了 黏 结 
固体 润滑 涂 层 技 术 

(4) 在 其 他 方面 的 应 用 

这 类 干 膜 还 具有 耐 蚀 Вто 减 振 和 降 噪 的 作用 。 某 些 黏 结 固体 润滑 和 干 膜 的 耐 蚀 性 能 甚至 与 某 些 耐 蚀 涂料 相当 ; 纺 
织 机 械 .复印 机 .印刷 机 等 设备 采用 固体 润滑 干 膜 ,解决 了 污染 问题 ,使 产品 质量 明显 提高 ;汽车 等 车 辆 采用 黏 结 固体 


机 构 等 采用 黏 结 固体 润滑 涂 层 使 其 反应 灵敏 ,精度 得 到 大 幅度 提高 。 此 外 .这 类 干 膜 还 可 以 作为 动 密封 材料 . 非 金 属 
材料 的 润滑 材料 以 及 辐射 环境 和 水 介质 环境 下 的 润滑 材料 


16.4 以 提高 疲劳 强度 等 综合 性 能 的 表面 复合 涂 层 
表 1-7-74 
类 别 性 能 与 应 用 
(1) БЕН ЕКІН ВЕРНИ 3 Z ub Fl 
ЛОМЕ ЛА НЕ ЕЕ Kitiy ukuk k ,表面 获得 高 硬度 .高 耐 磨 性 和 较 高 的 疲劳 性 能 ,然后 再 将 零件 置 于 温度 为 
19052 + 540 的 盐 浴 中 进行 电解 渗 硫 。 盐 浴 成 分 为 75%KSCN+25%NaSCNL ,电流 密度 为 2.5~3A/dm? ,时 间 为 15min, 
渗 硫 后 获得 复合 渗 层 , 渗 硫 层 为 多 孔 鳞 片 状 的 硫化 物 ,其 中 的 间隙 和 孔洞 能 储存 润滑 油 ,因此 县 有 很 高 的 自 润滑 性 能 ， 
有 利于 降低 摩 探 因数 ,改善 润滑 性 能 和 抗 咬合 性 能 ,减少 磨损 
(2) 0102 
复合 表 可 增加 碳化 物 层 厚度 BAFRA RIKK ,复合 渗 层 具有 高 的 硬度 .疲劳 强度 、 耐 磨 性 、 热 稳定 性 和 在 各 种 介质 中 的 
面 化 学 耐 蚀 性 (包括 在 铝 合金 . 锌 合金 炊 体 的 侵蚀 性 ) 
热处理 (3)Al-Cr 共 渗 及 复合 渗 
粉末 法 ,1025% ,10h , 活 层 厚度 ;10 钢 ,0.37mm;1Crl8Ni9Ti ,0. 22mm。 共 活用 于 提高 钛 . 铜 及 其 合金 的 热 稳定 性 , 提 
高 工件 抵抗 冲 蚀 磨损 和 磨料 磨损 的 能 力 ,可 用 廉价 钢 种 Al-Cr 共 渗 代替 高 合金 钢 。 复 合 渗 主 要 用 于 防止 高 温 气体 腐 
ph ,提高 工件 持久 强度 和 热 疲 劳 性 ,如 燃气 轮机 叶片 .燃烧 室 及 各 种 耐 热 钢 制 零件 
(4)Al-Cr-Si 共 渗 及 复合 渗 
提高 热 稳定 性 和 耐 蚀 、 耐 冲 蚀 磨损 能 力 。 对 镍 基 热 强 合 金 , 比 单独 渗 Al 的 热 稳定 性 提高 50% , 并 有 较 高 的 热 疲劳 抗 
力 ; 该 渗 层 可 用 于 保护 中 矶 ,高 磋 钢 在 硝酸 、 毛 化 钠 水 浴 液 中 免 受 腐 蚀 ; 可 使 某 些 合金 的 耐 蚀 、 耐 磨损 抗力 提高 1-5 0. 
如 用 于 防止 直升机 钥 制 发 动机 叶片 的 氧化 ,叶片 边缘 处 温度 可 达 1500 ~ 1600C 
表面 热 
处 理 与 液体 碳 毛 共 渗 与 高 频 感应 加 热 表 面 泽 火 的 复合 强化 :液体 碳 氮 共 滩 可 提高 工件 的 表面 硬度 、 耐 磨 性 和 疲劳 性 能 ,但 
表面 化 | 有 渗 层 浅 、 硬 度 不 理想 等 缺点 。 将 液体 碳 氮 共 渗 后 的 工件 再 进行 高 频 感应 加 热 表 面 洲 火 , 则 表面 硬度 可 达 60 ~ 
学 热 处 | 65HRC ,硬化 层 深 度 达 1.2~2. 0mm ,零件 的 疲劳 强度 也 比 单纯 高 频 汉 火 的 零件 明显 增加 ,其 弯曲 疲劳 强度 提高 10%~ 
理 的 复 | 15% ,接触 疲劳 强度 提高 15% ~ 20% 
合 强化 
(1) 06 08 К ЖАНА ИУ 2 r ub pR 
该 工艺 在 生产 中 应 用 很 广泛 ,如 齿轮 .弹簧 .曲轴 等 重要 受 力 件 经 湾 火 回 火 后 再 经 喷 丸 表面 形变 处 理 , 其 疲劳 强度 、 
奎 磨 性 和 使 用 寿命 都 有 明显 提高 
热处理 (2) 复合 表面 热处理 与 喷 丸 的 复合 处 理 
与 表面 Ра кезин 777 ЗЫ 
EN | (3) 渗 左 加 强力 哮 丸 的 复合 处 再 
强化 可 以 提高 变速 箱 齿 轮 等 工件 的 疲劳 强度 .寿命 和 可 靠 性 ,尤其 是 表面 能 获得 大 量 残 余 奥 氏 体 的 渗 碳 工艺 经 喷 丸 强化 


可 使 工件 具有 很 好 的 疲劳 性 能 

(4) 渗 碳 加 碳 氮 共 渗 ,再 加 工 硬 化 (压延 MEALS) 

在 渗 碳 后 加 碳 氮 共 渗 , 以 期 在 随后 的 淳 火 中 在 表面 形成 大 量 的 残余 奥 氏 体 , 然 后 通过 压延 使 表面 进一步 硬化 。 这 种 
复合 处 理 能 形成 很 硬 而 又 富有 韧性 的 表层 ,提高 了 使 用 寿命 ,并 获得 很 高 的 疲劳 强度 


类 别 性 能 与 应 用 


(1) 铜 合金 先 镀 7~10pm 锡 合 金 ,然后 加 热 到 400 人 左右 ( 铝 青铜 加 热 到 450 人 左右 ) 保 温 扩 散 , 最 表层 是 抗 咬 合 性 能 
良好 的 锡 基 固溶体 ,其 下 是 Cu;Sn 和 Си, Зв, ЕВЕ 450HV( 锡 青铜 ) 或 600HV( 含 铝 黄 铜 ) 左右 ,提高 了 铜 合金 工件 的 抗 
咬合 ЗА . 抗 磨料 磨损 和 黏着 磨损 性 能 ,并 提高 表面 接触 疲劳 强度 和 耐 蚀 能 力 
(2) ТЕЛЕ НИЯ ТЕКЕ ВЕРА СОВА ЕВЕ) 可 以 在 金属 表面 形成 一 层 扩 散 屏 障 ,以 阻 滞 在 高 温 条 件 下 铝 的 二 次 
扩散 ,提高 滩 层 的 使 用 寿命 ， 如 527 铁 基 合金 先 镀 镍 ,然后 进行 7530Y x(6~8)h 的 粉末 渗 铝 ,形成 40~70pm НОР 
ШІ | 铝 层 ( 由 FeAl, „Ее Al; Ni, Al, 组 成 ) ,硬度 850 ~ 1000НУ ;车 采用 铝 铬 共 渗 , 则 层 厚 为 25~35pm。800%Cx100h 氧化 试 
SAAE | 验 ,未 经 处 理 表 面 , 渗 铝 , 镀 镍 + 渗 铝 . 镀 镍 + 铝 铬 共 渗 的 增 重 依次 为 :37. 8g/m? „5. 6g/m? 1. 9g/m? 和 2. 8g/m?。 铝 铬 共 
理 的 复 | 渗 前 渗 乌 用 于 镍 基 和 钴 基 合 金 ,可 有 效 防止 铝 铬 共 渗 层 的 再 扩散 ,明显 提高 渗 层 的 高 温 疲劳 强度 和 抗 高 温 氧化 、 硫 蚀 
合 强化 | 性 能 
(3)84 .青铜 和 黄 铜 进行 镀 锡 锅 ( 或 钞 ) 热 扩 散 复合 处 理 。 一 般 镀 7~ Oum Sn, Са 或 Sb , 铝 青 铜 基体 加 厚 至 10 ~ 
12pm, 在 空气 中 加 热 至 410~430Y ,保温 8~14h ,表面 呈 抗 咬 死 性 能 良好 的 Cu-Sn-Cd 合金 薄 层 ,其 下 是 Cu,Sn .Cu,Sn 
等 化 合 物 , ВЕНЕ М 480 - 600НУ , 镀 渗 层 厚 度 约 30pm, 在 大气 ЖЖ Фу ІНІ. ТЕ Felex 摩擦 磨损 试验 机 上 进行 
章 擦 学 性 能 试验 : 铜 合金 销 子 与 经 渗 碳 ТЕК . 回 火 的 15CrNi3A МУ 形 块 之 间 摩 擦 速度 为 0. Im/s ,经 镀 锡 锅 ( 或 镜 ) 扩 
散 处理 的 QSn12 和 НРЬ59-2 的 摩擦 学 性 能 显著 提高 ,同时 提高 了 接触 疲劳 强度 





与 激光 相 变 硬化 相 复合 表面 处 理 : 为 了 修复 严重 磨损 的 轴 头 , 先 用 0132 焊条 ( 含 C 0.34% ‚Сг 3. 00% ,Mo 1.40% ) 进 

含 激光 | 行 堆 焊 ,后 再 进行 激光 相 变 硬化 处 理 , 并 比较 了 高 频 感应 加 热 溢 火 .激光 强化 . 堆 焊 后 激光 强化 三 种 试 样 的 接触 疲劳 寿 

处 理 的 | 命 。 其 中 单纯 激光 强化 采用 的 优化 参数 为 :激光 功率 = 2000W ,扫描 速度 v=300mm/min, 光 斑 直 径 D=5mm; 堆 焊 后 

合 | 的 激光 强化 所 采用 的 优化 参数 为 .P=2000W ,w=600mm/min;D=5mm。 结 果 证 明 , 堆 焊 后 激光 强化 试 样 在 各 种 接触 应 

强化 | 力 下 的 接触 疲劳 寿命 均 最 高 [ 轴 头 为 履带 重 载 车辆 悬挂 装置 的 细 长 零件 扭力 轴 ( 长 2.18m) ,由 45CrNiMoVA 钢 制 造 ， 
轴 头 热处理 硬度 不 低 于 50HRC ,与 支 座 中 的 滚 柱 直接 接触 。 由 于 工作 条 件 恶劣 , 轴 头 容易 磨损 ] 


1) KSCN 和 NaSCN 分 别 为 硫 氰 化 钾 和 硫 氰 化 钠 。 


17 陶瓷 涂 层 


陶 资 涂 层 是 以 氧化 物 КК, ВК, ВЕР, 、 氮 化 物 、 金 属 陶 次 和 其 他 无 机 物 为 原料 ， 用 各 种 方法 涂 敷 
在 金属 等 基 材 表面 而 使 之 具有 了 耐 热 、 耐 蚀 、 耐 磨 以 及 某 些 光 、 电 等 特性 的 一 类 涂 层 。 它 的 主要 用 途 是 作 金 属 等 基 
材 的 高 温 防护 涂 层 。 


表 1-7-75 


陶瓷 涂 层 的 分 类 陶瓷 涂 层 的 选用 
1. 按 涂 层 物 质 分 2. ЖАЛИЛ 3. 按 使 用 性 能 分 必须 考虑 下 列 因 素 


1 ) 涂 层 与 基 材 的 相 容 性 和 结合 


ж АЕ 包括 D 高 温 熔 烧 涂 层 2) 涂 层 抵 御 周 围 环境 影响 的 必要 
ps | 以 琉璃 为 基 与 金属 或 金 P) 高 温 喷涂 涂 层 外 能 力 

z 属 间 化 合 物 组 成 的 涂 层 、 括 火焰 喷涂 жоюш ЕШ 1) 高 温 抗 氧化 涂 层 3) 在 高 温 长 时 间 使 用 时 , 涂 层 与 基 
的 | РТА ВИ ЖЕ Че 涂 爆 震 喷涂 涂 层 等 2) 高 温 隔 热 涂 层 材 的 相互 作用 和 扩散 应 避免 基 材 性 能 
а 2) 氧化 物 陶瓷 涂 层 3) 热 扩散 涂 层 包括 3) ЕЛА 的 恶化 ,同时 要 考虑 选择 能 适应 基 材 
和 | ЕЕ 固体 粉 未 包 渗 气相 沉积 4) 热 处 理 保护 涂 层 里 变性 能 的 涂 层 

> 4) ХИЖА та Ë 流 化 床 渗 料 浆 渗 涂 5) 红 外 辐射 涂 层 4) 高 温 瞬 时 使 用 的 涂 层 应 避免 急 冷 


的 陶瓷 涂 层 тайа 6) 变色 示 温 涂 层 急 热 条 件 下 发 生 破碎 或 剥落 

5) 有 机 胶 黏 剂 黏 结 的 савија 7) 热 控 涂 层 5) 选择 最 适合 的 涂 数 方 法 

陶瓷 涂 层 мрт 6) 选 择 最 佳 的 适用 厚度 

6) 复 合 涂 层 =н з 7) 确 定 允许 的 储存 期 和 储 运 方法 


8) 涂 层 的 再 修补 能 力 
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续 表 


коя тт 


利 奖 法 毛 次 是 其 典型 代表 。 该 方法 的 优点 是 涂 层 成 分 变化 广泛 ,质地 致密 ,与 基 材 结合 良好 ;缺点 是 基 材 要 承 
受 较 高 温度 ,有 些 涂 层 需 在 真空 或 惰性 气氛 中 迷人 烧 
(—) 
1% 溶液 陶 它 是 将 涂 层 成 分 中 各 种 氧化 物 先 配 制 成 金属 硝酸 盐 或 有 机 化 合 物 的 水 溶液 (或 溶胶 ) ,喷涂 在 一 定 温度 
> 的 基 材 上 „ТА ТЕСЕТТТЕГЕ БЕЛЕ АРА Је; Па ЬЕ, nj f ЖК И. НИ ЖЕЛБЕЙ НЕ ЕН 
浆 法 低 , 但 涂 层 薄 ,并 且 局 限于 复合 氧化 物 组 成 


涂 层 原料 :质量 分 数 为 98% 的 А1,0,,ф2. 5mm, 棒 料 

喷涂 工艺 参数 . 0,, 0.12 ~ 0. 20МРа; С,Н,, 0.1 ~ 
0. 15MPa; 空 气 ,0. 4~0.6MPa 

性 能 : 涂 层 气孔 率 8% ~ 9.5%; 涂 层 抗 折 强度 31 ~ 
33MPa; 涂 层 热 导 率 (6.4~7.0)x10”W/(cm + С) (ТЕ 
400-750 范围 ) ; ЕАК # Ж 7. 4х 10790 7! ( 在 20~ 
1000C 范围 ) ;氧化 气氛 中 长 期 使 用 最 高 温度 1200 „ВЕ 
时 温度 低 于 2000% 

用 途 : 隔 热 . 防 热 耐 磨 零 部 件 , 如 柴油 机 活塞 .阀门 . 汽 
га , 燃 炼 金属 用 卉 翰 内 表面 ,铸造 合金 泵 . 柱 塞 .高 温 滚 


简 等 


它 是 用 氧 - 乙 烘 火焰 将 条 棒 或 粉末 原料 燃 
融 ,依靠 气流 将 陶瓷 熔 滴 喷涂 在 基 材 表面 形成 
涂 层 。 其 优点 是 设备 投资 小 , 基 材 不 必 有 承受 高 
温 , 但 涂 层 多 孔 , 涂 层 原 料 的 熔点 不 能 高 于 
2700 , 涂 层 与 基 材 结合 较 差 


РЕ 
PERAR 


АБО, RJE: ITF EE 08 ph БЕЛЕ BER . 电 绝缘 {К 
де PLEN EPER ние 

2)Сг,0, 涂 层 : 用 于 高 温 耐 磨 . 耐 蚀 零 部 件 

3)Al,03+Ti0, Ж: УРИ phap šq 

4) WC+Co ЛЕ: Я F 88 a О 2 Е 


它 是 用 等 离子 喷枪 产生 的 1500 ~ 8000°С 高 
温 , 以 高 速射 流 将 粉 未 原料 喷涂 到 工件 表面 ; 


等 | 也 可 将 整个 喷涂 过 程 置 于 真空 室 中 进行 ,以 提 | ДЇ ONO A ATA E 

昱 | 高 涂 层 与 基 材 的 结合 力 和 减少 涂 层 的 气孔 率 。| £ | TONO ОА ИГРА ERA 

Жо | 它 适 用 于 任何 可 熔 而 不 分 解 .不 升华 的 原料 . 4 7)ZrO,+NiO+Cr,O, 涂 层 : 用 于 红外 加 热 元 件 的 涂 层 

а 基 材 不 必 承 受 高 温 , 喷涂 速度 较 快 ,但 设备 投 ы 8)Zr0;+ 金 属 涂 层 :用 于 低热 导 , 抗 急 冷 急 热 的 零 部 件 
资 较 大 ,又 不 夫 适 用 于 形状 复杂 的 小 零件 , 工 | ”| 920, 涂 层 :用 于 隔 热 , 抗 金属 熔 体 侵蚀 的 零 部 件 , 也 
艺 条 件 对 涂 层 性 能 有 较 大 影 啊 可 用 于 一 些 生物 体 的 表面 层 


10) 生物 玻璃 涂 层 :用 于 生物 体 的 表面 层 

11) 产 基 础 灰 石 涂 层 : 用 于 生物 体 的 表面 层 

12) NiCr, МАГ, №СгАУ 涂 层 :常用 于 金属 基 材 与 陶瓷 
涂 层 之 间 的 过 渡 层 


(РАБО, 涂 层 

气孔 率 1% ~ 29 ; 抗 折 强度 132МРа; 线 胀 系数 7.0x 
EEM EIRA AR- ZETE ME re ti 1079 7" (70 ~ 18009 范围 ) ; ВВ НЕ 1000 ~ 1200НУ ( 4 

枪 上 脉冲 点 火爆 震 , 即 以 脉冲 的 高 温 ( 约 位 2.95N); 与 1Cr18Ni9 不 锈 钢 基 材 结 合 强度 23. 1МРа; 

3300% ) 冲击 波 ,夹带 熔融 或 半 炊 融 的 粉 未 原 氧气 氛 中 最 高 使 用 温度 10002. ІЗІНЕ . 耐 蚀 HA 

料 , 高 速 (800m/s) 喷涂 在 基 材 表面 。 其 优点 化 零 部 件 

是 涂 层 致密 ,与 基 材 结合 牢固 ,但 涂 层 性 能 随 (2)WC+(13%~15%)Co 金属 陶瓷 涂 层 

工艺 条 件 变化 大 ,设备 庞大 ,噪声 达 150dB , 对 气孔 率 0. 5% ~ 1. 0% ; 抗 折 强 度 590~657MPa; 线 胀 系 

形状 复杂 的 工件 喷涂 较 困 难 数 8.1x10-5%-(70~ 10004. 范围 ) ; 显 微 硬 度 1150 ~ 

1250HV (载荷 2.95N); 氧 气氛 中 最 高 使 用 温度 500 ~ 

5500. ЖІГІНЕ . 抗 冲击 , 抗 急 冷 急 热 性 的 零 部 件 


МЕН =N 5822 Е 


нәрі ТЕ ІІІ 
Үл | АЗОН ЖА. ДЕ Пас 


基 材 上 沉积 并 与 之 反应 扩散 形成 涂 层 。 其 优 


езү 
š N 点 是 可 以 得 到 均匀 而 致密 的 涂 层 .但 工艺 过 程 
需 在 真空 或 控制 气氛 下 进行 


固 相 热 
扩散 法 
( 粉 未 
包 埋 渗 
НЕ) 


(四 ) 低 温 
ЖЕЕ 


是 将 原料 粉末 与 活化 剂 .惰性 填充 剂 混合 后 
装填 在 反应 郝 内 的 工件 周围 ,一 起 置 于 高 温 
下 ,使 原料 经 活化 .还原 而 沉积 在 工件 表面 ,再 
经 反应 扩散 形成 涂 层 。 其 优点 是 设备 简单 ,与 
基 材 结合 良好 ,但 深层 组 成 受 扩散 过 程 限 制 


Ж ГЫ АЛЕ 2 ВИЗАЖ , В Т. 
件 上 的 涂 层 原 料 加 热 到 熔融 或 半 熔 融 状 态 ,使 
原料 与 基 材 之 间 发 生 反 应 扩散 而 形成 涂 层 。 
其 优点 是 适合 于 形状 复杂 的 工件 ,能 大 量 生 
pe ,但 涂 层 组 成 有 一 定 的 限制 , 需 进行 热 扩散 
及 表面 处 理 附 加 工艺 


它 是 涂 层 原料 在 带 有 元素 蒸 气 的 惰性 气体 
流 吹 动 下 基 译 于 吊 挂 在 反应 硕 内 的 工件 周围 ， 
形成 流 化 床 ,并 在 一 定 温度 下 ,原料 均匀 地 沉 
积 在 工件 表面 ,与 之 反应 扩散 ,形成 涂 层 。 流 
化 床 加 静电 场 还 可 进一步 提高 涂 层 的 均匀 性 ， 
这 种 方法 的 优点 是 工件 受热 迅速 均匀 , 涂 层 
较 厚 ,均匀 ,对 形状 复杂 的 工件 也 适用 。 其 缺 
点 是 需 消 耗 大 量 保护 气体 , 涂 层 组 成 也 受 一 定 
的 限制 


它 是 将 涂 层 原料 预先 混合 ,再 与 无 机 黏 结 剂 
或 有 机 黏 结 剂 及 稀释 剂 等 一 起 球磨 成 涂料 ,用 
喷涂 , 漫 涂 或 涂 刷 等 方法 涂 数 在 工件 表面 , 然 
后 自然 干燥 或 在 300° КА ЛЕЙ ЖЕКЕ НЕ Е. 
其 优点 是 设备 .工艺 简单 ,化 学 组 成 广泛 , 基 材 
н 基 材 与 涂 层 之 间 有 一 定 的 化 学 作 

而 结合 较 牢 固 ,但 含 无 机 黏 结 剂 的 涂 层 一 般 
表面 易 沾 污 ,含有 机 黏 结 剂 的 涂 层 一 般 


它 是 将 原料 的 蔡 气 和 气体 在 基 材 表面 上 高 
温 分 解 和 化 学 反应 形成 新 的 化 合 物 , 定 问 沉积 
形成 涂 层 。 其 优点 是 涂 层 与 基 材 结合 良好 , 涂 
层 致 密 ,但 基 材 需 加 热 到 高 温 , 仅 适用 于 耐 热 
结构 基 材 ,并 且 涂 层 内 应 力 高 , 需 退 火 


1-645 


续 表 
儿 种 典型 涂 层 


它 主要 是 难 熔 金属 及 其 合金 的 硅化 物 涂 层 和 高 温 合 金 
的 铝 化 物 涂 层 ,共同 特点 是 防护 金属 基 材 而 使 之 具有 高 
温 抗 氧化 性 。 例 如 

(1) 钼 及 钼 合金 的 二 硅化 钥 涂 层 

铀 及 含 钛 的 钼 合金 ,用 气相 热 扩散 法 ,在 1000 ~ 1250C 
含 质量 分 数 为 40% 的 SiCl 的 氢气 中 热 扩 散 10-240тіп, 
基 材 表面 形成 MoSi, 涂 层 

(2) 包 合 金 的 热 扩 散 硅 化 物 涂 层 

Nb-10W-25Zr ИЕ E&H Si-20Cr-20Fe 料 浆 在 真空 
(0. 1Pa) ‚137% 热 扩 散 1h ,得 到 厚 约 90pm 的 多 元 硅化 
物 涂 层 ; 外 层 的 Nbsi,， 为 主 相 , 中 间 层 为 复杂 硅 物 相 , 内 
层 以 NbsSis 为 主 相 

(3) 乌 合金 的 热 扩 散 硅 化 物 涂 层 

Ta- 10W 合金 用 Si-20Ti- ЮМо 料 浆 在 真空 (0. 1Pa) ,1370- 
1400% 热 扩散 1h ,得 到 厚 约 100pm 的 硅化 物 涂 层 

(4) 铁 基 合 金 的 铝 化 物 涂 层 

铁 鳃 铝 铸造 合金 ( Fe 基 , 其 他 合金 的 质量 分 数 为 ; 
A13. 3% ,Mn30% , W + Mo+ V +Nb5. 95%, СО. 4% , BO. 1%, 


У | ВЕО. 15% ,Si< 0. 35%, P +S < 0. 035%) 采用 40 铁 铝 粉 


( ттүү ) назан 





( Fe50% „А150% ) ,10%А1,50%А1,0, 料 浆 (外 加 2% 硝 化 
纤维 素 , 与 适量 的 稀释 剂 丙 酮 -酒精 ,一 起 球磨 混合 
50h) ,在 毛 气 包 箱 内 经 700% .10h 热 扩 散 , 得 到 20 ~ 
25pm 的 多 元 馈 化 物 涂 层 ,外 层 以 FeAl, H Е, "н 
以 FeAl 和 Fe, Al 为 主 相 ,内 层 以 Fe, Al ЯН 3 

(5)K, 镍 基 高 温 合 金 的 铝 化 物 涂 层 

K, 镍 基 高 温 合金 ( Ni67% АЛ. 6%, Сг10. 4% , Ti2. 7%, 
Fe0. 2296) H] 5096 А1 .50%Fe 的 铁 铝 粉 (加 质量 分 数 为 1% ~ 
3%) МН. СП 在 毛 气 包 箱 中 95042 ЗАЗ ВХ 90min ,这 样 的 粉 
未 包 埋 渗 涂 法 处 理 后 得 到 厚 约 20~40hm 的 铝 化 物 涂 层 。 
它 是 单一 层 , 以 Ni, Al, № МА 为 主 相 

(6) 钢 和 不 锈 钢 的 热 扩 散 铝 化 物 涂 层 

可 用 粉末 包 埋 热 扩 散 . 液 相 热 扩 散 .喷涂 铝 后 的 热 扩散 
С ЮНАКОМ, „Н АН ИШ! 


(1) 热 处 理 保护 陶瓷 涂料 

例如 1306 高 抗 氧化 防 脱 矶 陶瓷 涂料 ,是 用 氧化 铝 粉 
( 约 45 份 ) МЕНЕН (2 45 fy) .碳化 硅 粉 ( 约 10 (7), 
硅 酸 钾 ( 约 10 y) 与 水 球磨 混合 成 涂料 ,用 喷 > 、 刷 等 
方法 涂 歼 在 去 锈 脱脂 的 干燥 工件 表面 ,形成 厚 0.1 -~ 
0. 3mm 的 涂 层 

(2) 高 温 隔 热 陶 次 涂料 

例如 用 刚玉 , 铂 砂 .氧化 铬 等 粉末 作 陶 瓷 基 料 , Il g$ Bë 
ВАНН ВИЛЕ ,混合 后 涂 敷 于 玻璃 钢 表 面 ТЕ 100~200% 
固化 成 涂 层 ,能 在 2000 下 瞬时 使 用 

(3) 示 温 变 色 陶 瓷 涂 料 

有 单 变色 型 .脱水 变色 型 .多 变色 型 等 。 例 如 用 锅 红 、 
шн .氧化 铝 . 偏 硼酸 钠 БЕЙІНІ .三 氧化 二 钙 作 基 料 ,加 
环 氧 改 性 有 机 硅 树 脂 ( БЕІН) 和 二 甲苯 或 二 甲 茱 与 异 
丁 醇 (稀释 剂 ) , 配 成 多 变色 型 陶瓷 涂料 ,220% 时 绿 变 
ЊЕ 550C 时 红 棕 变 红 黄 ;5$0~600% 时 红 黄 变 青 黄 ;600~ 
700C 时 青 黄 变 浅 棕 ;700 ~ 80042 时 浅 棕 变 浅 绿 ; 800 ~ 
90040 HIRERE 

(4) 红 外 辐射 陶瓷 涂料 

它 以 红外 波 发 射 率 较 高 的 陶瓷 粉末 为 基 料 ,以 水 玻璃 
或 有 机 硅 树 脂 为 黏 结 剂 ,水 或 有 机 溶液 为 稀释 剂 ,均匀 混 
合 形成 涂料 , 涂 甫 于 金属 .陶瓷 或 奉 火 材料 表面 。 这 种 涂 
层 有 明显 的 节能 效果 。 具 体 配 方 较 多 ,下 表 为 某 些 因素 
对 红外 辐射 涂料 性 能 的 影响 





400 亿 时 法 向 发 射 率 ( 红外 分 波段 )e 







氧化 铁 : 水 玻璃 : 水 
(质量 比 ) 






茜 结 剂 含量 对 涂 
料 性 能 的 影响 
( 基 料 为 氧化 铁 ) 



















能 的 影响 


= ú 0. 82 0. 80 0.67 
2 Еж mian, 0.77 0. 74 0. 59 
Е 外 辐射 涂料 性 0.72 0. 69 0.47 
т. 
2 


ma | em | on | ow 


氧化 铁 经 1000 C 
煤气 充分 接触 热处理 0. 95 0. 94 0. 93 0.92 
涂 层 厚度 对 = 的 影响 ЈЕ ЈЕ 30um, £ 约 0.80; 层 厚 60km,e 约 0. 86; ЈЕ > 70 ге 2J 0. 88 


注 : 陶瓷 涂 层 种 类 很 多 ， 应 用 广泛 ， 此 处 仅 简略 介绍 几 种 典型 的 高 温 无 机 涂 层 ， 


基 料 种 类 对 涂料 性 能 的 影 
ИН ФА JJ K ЭСА) 


18 表面 技术 的 设计 选择 


表面 技术 种 类 很 多 ， 特 点 各 异 ， 但 使 用 某 些 不 同 表面 技术 却 能 达到 同一 目的 ， 因 此 ， 对 于 具体 的 工件 ， 如 何 
在 众多 可 用 的 表面 技术 中 选择 一 种 或 加 以 复合 的 几 种 ， 对 工件 表面 进行 处 理 ， 获 得 最 佳 的 技术 经 济 效果 , 是 设计 


首先 要 解决 的 问题 。 

18.1 表面 (复合 表面 ) 技术 设计 选择 的 一 般 原则 
表 1-7-76 
原则 内 容 要 求 


工件 的 特点 和 | TIREI RAD .厚薄 长短, 是否 有 注 壁 或 细 长 件 等 易 变 形 件 ,材料 热处理 状态 ,表面 成 分 、 
技术 要 求 组 织 .硬度 .加 工 精度 .相应 位 置 精 度 .表面 粗糙 度 等 要 求 , 以 及 受热 的 适应 程度 


载荷 性 质 和 大 小 .相对 运动 速度 .润滑 条 件 .工作 温度 ,压力 ,湿度 以 及 介质 等 情况 





明确 工 | 工件 的 失效 | 失效 形式 ,损坏 部 位 ,程度 及 范围 ,如 磨损 量 大 小 ,磨损 面积 ,深度 ,裂纹 形式 及 尺寸 ,断裂 性 质 及 
件 特点 | 情况 断口 形 狐 ,腐蚀 部 位 .尺寸 . 形 貌 ,表面 层 状态 及 腐 他 产物 等 


Р) 工件 的 制造 (或 | ” 当 使 用 表面 技术 只 是 作为 工件 制造 (或 修复 ) 工艺 流程 中 的 一 个 或 一 组 工序 时 ,要 明确 它 在 其 中 


修复 ) 工艺 过 程 所 处 的 位 置 与 前 后 工序 衔接 的 要 求 及 应 采用 的 工艺 措施 


根据 涂 层 受 力 状态 如 冲击 .振动 .滑动 及 其 载 菩 大 小 ,摩擦 与 润滑 状态 ,工作 介质 如 氧化 气氛 , 府 

工件 涂 层 设计 | 蚀 介质 的 成 分 、 含 量 .温度 及 其 变化 状况 ,可 能 发 生 的 失效 类 型 等 ,设计 涂 层 (表面 ) 应 具有 的 耐 磨 、 
要 求 КИ . 耐 氧 化 ,绝热 .绝缘 或 其 他 性 能 ,同时 设计 选择 涂 层 厚度 .结合 强度 .尺寸 精度 .表面 粗糙 度 等 
参数 





熟悉 表面 | ”由 表面 技术 的 原理 和 工艺 过 程 ;@@ 采 用 的 材料 及 所 获得 的 涂 层 性 能 (包括 耐 磨 . 耐 蚀 . 耐 高 温 . 抗 疲劳 等 使 用 性 能 以 
技术 相 | 及 硬度 ,应力 状态 иж , 涂 层 缺 陷 等 ) ;@) 涂 层 与 工件 的 结合 形式 及 结合 强度 ;四 工艺 对 工件 的 热 影响 程度 ;@) 能 制 
хин | 备 的 涂 层 的 厚度 范围 ;人 对 前 后 处 理 ( 加 工 ) 的 要 求 与 影响 


原则 内  ж= Ж 


к. аи 二 者 的 热膨胀 系数 .热处理 状态 等 物理 .化 学 性 能 应 有 良好 的 匹配 性 


涂 层 与 工件 表面 要 有 足够 的 结合 力 ASE AR ,不 鼓 泡 ,不 剥离 ;不 加 速 相 互 间 的 腐蚀 和 磨损 ;不 同 
表面 技术 中 ,离子 注入 层 和 表面 合金 元 素 扩 散 层 没有 明显 界面 ;各 种 堆 焊 层 , 熔 接 层 ОС А 
和 激光 合金 化 涂 层 . 电 火 花 强 化 层 具 有 较 高 的 结合 强度 ; 热 喷 涂 层 和 黏 结 涂 层 结合 强度 相对 较 低 






涂 层 与 工件 
表面 的 结合 : 












涂 覆 ( 改 





性 ) 工 艺 不 同 表 面 技术 获得 的 涂 层 (或 改 性 层 ) 厚度 差别 很 大 ,而 厚度 将 影响 其 使 用 寿命 .结合 力 及 工件 
和 涂 层 和 深层 的 性 能 ,因此 涂 层 厚 度 应 适应 工件 及 表面 技术 工艺 的 要 求 与 可 能 。 例 如 ,离子 注 人 虽然 能 


与 工件 显著 改善 表面 的 耐 磨 , 耐 蚀 等 性 能 ,但 在 应 用 中 往往 嫌 其 厚度 不 足 , 一 些 重 防腐 表面 多 要 求 具 有 一 


应 有 良 定 厚度 ,单一 电镀 层 常 显 得 不 够 ;对 于 修复 还 要 考虑 恢复 到 所 要 求 的 尺寸 的 可 能 性 ,单独 使 用 薄 蛋 
好 的 适 技术 一 般 难 以 满足 恢复 尺寸 的 要 求 。 选 择 可 参见 表 1-7-69 # 1-7-70 
应 性 


所 选 表 面 技术 的 工艺 对 工件 尺寸 .性 能 等 影响 应 不 超过 允许 范围 。 如 采用 一 些 高 温 工 艺 , 如 堆 
焊 .熔接 (1000% 2241) „СУР ( 800 ~ 1200% ) 等 ,会 因 受 热 过 高 引起 工件 变形 (对 细 长 АЕ Jë 
И) .工件 组 织 或 热处理 性 能 改变 ; 一 些 电镀 工艺 会 降低 材料 的 疲劳 性 能 或 产生 氧 脆性 ; 镀 锅 需 防 
IF p E НАМ 


考虑 表面 技术 工艺 的 实施 可 行 性 ,如 工件 过 大 ,设备 是 否 配套 :与 镀膜 相关 的 前 后 处 理工 序 实 施 
的 可 能 性 等 


表面 技术 工 
ге 







工艺 实施 的 
可 行 性 






1 ) 处 于 摩 掠 状态 的 表面 ,必须 考虑 与 对 偶 件 的 匹配 性 ， 多 种 材料 表面 与 不 同 对 偶 组 成 摩 探 副 时 ,呈现 出 的 摩擦 学 
特性 和 润滑 效果 是 不 同 的 ,如 匹配 不 当 , 摩 氛 因 数 会 很 大 , 耐 磨 性 会 很 差 , 并 将 发 生 黏着 磨损 等 现象 。 在 对 偶 摩 擦 表 
面 的 莫 着 性 倾向 方面 ,经验 表明 ,塑性 材料 比 脆 性 材料 大 ; 单 相 金 属 比 多 相 金 属 大 ; 互 游 性 大 的 材料 (相同 的 金属 或 晶 
格 类 型 和 电化 学 性 能 接近 ) 比 互 溶性 小 的 材料 大 ;金属 中 单 相 固溶体 比 化 合 物 大 ;金属 -金属 组 成 的 摩擦 副 比 金属 - 非 
金属 摩擦 副 大 

2) 在 与 滚珠 . 滚 柱 直接 接触 的 轴 颈 表面 ,属于 具有 较 高 接触 应 力 的 工作 表面 ,就 不 宜 采 用 热 哮 涂 层 (一 般 不 适宜 在 
较 高 接触 应 力 下 使 用 ) ,而 应 采用 适宜 在 高 接触 应 力 下 工作 的 表面 热处理 层 .表面 化 学 热处理 层 及 合金 化 熔 著 层 

З) 要 求 高 耐 磨 高 耐 蚀 及 高 温 等 笨 件 下 工作 的 表面 或 具有 高 综合 性 能 的 表面 ,由 于 单一 表面 技术 的 局 限 性 往往 就 
需 设 计 或 选用 适宜 的 复合 表面 技术 。 如 在 海水 全 浸 或 海水 飞溅 条 件 下 的 钢 结 构 表 面 , 采 用 喷 铝 + 封闭 + 涂 装 方法 进行 
保护 可 获得 10 年 以 上 的 寿命 

4) 不 同 涂 层 的 致密 程度 有 较 大 差别 ,如 粉末 火焰 喷 涂 层 的 孔 际 率 约 为 5%~20%, 因 其 具有 储 油 性 ,可 用 作 一 般 油 
润滑 摩擦 面 ,但 用 作 要 求 致密 度 高 的 表面 必须 进行 后 续 处 理 


在 延展 性 较 好 的 基 材 表面 涂 静 耐 磨 , 减 摩 涂 层 时 , 涂 层 与 基 材 在 弹性 模 量 .热膨胀 系数 .化 学 和 结构 上 的 合理 匹配 ， 
不 仅 能 使 镀层 内 和 界面 区 的 应 力 减 小 ,而 且 会 增 大 涂 层 与 基体 的 结合 强度 

当 涂 ( 膜 ) 层 -基体 受 外 力作 用 时 , 膜 - 基 体系 在 弹性 模 量 上 的 差异 将 导致 其 界面 应 力 的 不 连续 。 若 涂 层 的 弹性 模 量 
比 基 材 大 , 涂 层 内 将 会 产生 较 大 的 应 力 ,如 高 速 钢 基 材 的 弹性 模 量 比 TiC 镀层 的 小 ,在 加 载 时 会 产生 较 大 的 应 力 ,而 
WC 基 材 的 弹性 模 量 比 TiC 涂 层 的 大 , 故 在 加 载 时 涂 层 中 产生 的 应 力 小 

涂 层 的 热 脱 胀 系数 应 稍 大 于 基 材 ,使 其 在 温度 升 高 时 不 造成 太 大 的 张 应 力 。 阁 基 材 的 热膨胀 系数 比 涂 层 大 , 张 应 
力 会 随 温度 的 升 高 而 增 大 ;相反 , 则 随 着 温度 的 升 高 , 压 应 力 会 增 大 

涂 层 与 基 材 在 结构 和 化 学 上 的 合理 匹配 ,能 得 到 较 低 的 界面 能 和 较 高 的 结合 强度 。 理 论 上 分 析 , 涂 层 与 基 材 的 结 
合 强 度 是 两 者 的 内 聚 能 与 界面 能 之 差 。 两 者 的 内 聚 能 越 大 ,结合 强度 越 高 。 如 果 涂 层 与 基 材 在 结构 上 的 一 致 性 好 ， 
化 学 结合 力 大 . 则 两 者 结构 匹配 .界面 能 低 .结合 强度 高 。 如 TiC 与 WC 可 以 生成 无 限 固溶体 ,因而 ТС 镀层 与 WC ЈЕ 
材 间 有 很 强 的 结合 力 。TiC 和 ALO, 的 化 学 亲 和 性 也 很 强 , 所 以 通常 用 ТС 作为 Al;0; 镀层 与 WC 基 材 的 中 间 层 

复合 表面 技术 中 的 梯度 涂 层 .多 层 涂 层 和 复合 涂 层 能 有 效 改 善 单一 涂 层 的 硬度 与 韧性 的 矛盾 ,以 及 膜 - 基 结合 强度 
不 高 等 缺陷 。 为 解决 匹配 性 差 的 问题 ,可 选用 有 互 洲 性 的 材料 相 结合 ,如 TiN ТС МАО, 。 亦 可 用 具有 结合 界面 而 
使 层 间 得 到 足够 强度 的 键 合 的 材料 相 组 合 , 如 ТІС ER TIN 和 TiB,。 在 多 层 涂 层 中 最 内 层 应 与 基 材 结合 良好 ,中 间 层 
应 有 足够 的 硬度 和 强度 ,表层 则 起 到 蛙 腑 和 减 摩 的 作用 。 在 复合 镀层 中 存在 大 量 的 低能 界面 ,因而 其 结合 强度 ,韧性 
和 耐 磨 性 均 比 单 相 镀层 好 
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运用 复合 镀 , 热 顺 镀 表面 烙 涂 等 方法 可 制备 各 种 功能 的 复合 材料 。 复 合 材 料 县 有 优异 的 综合 性 能 。 例 如 碳纤维 
与 树脂 通过 复合 ,不仅 可 以 获得 比 铝 合金 和 普通 钢 高 得 多 的 比 强度 和 比 弹 性 模 量 ,而 且 保 持 了 碳 和 树脂 的 耐 蚀 . 减 
РЕ 耐 磨 和 自 润滑 特性 。 按 强化 相 存 在 的 形态 ,复合 材料 分 为 纤维 复合 材料 . 层 秋 复合 材料 . 细 粒 复合 材料 和 骨架 状 
复合 材料 等 。 按 不 同方 向 的 性 能 差异 程度 可 分 为 多 向 同性 和 多 向 异性 复合 材料 。 多 种 材料 的 科学 组 合 将 同时 影响 
Бл .腐蚀 机 理 及 其 相应 性 能 

高 聚 物 复合 材料 通常 是 硬 相 分 布 于 软 塑 料 基体 中 ,各 组 成 相 的 性 能 及 摩擦 的 工 况 条 件 对 复合 材料 的 磨损 机 理 起 着 
决定 性 作用 。 当 硬 相 对 塑料 基体 的 犁 沟 和 切削 作用 不 大 时 ,复合 材料 的 耐 磨 性 与 硬度 符合 混合 规律 。 其 体积 磨损 率 
W, 满 足以 下 公式 : 

= Ка (Hf, «Ны/,) 

式 中 ,a 为 正 应 力 ;H, „Нь 分 别 为 a.B 相 的 硬度 值 ; Vs 分别 为 a.B 相 占 有 的 体积 分 数 ;K 为 磨损 系数 ,通常 受 塑性 
变形 . 梨 沟 和 切削 作用 . 微 裂 纹 成 核 传播 等 因素 的 影响 

当 便 相 为 网 状 脆性 组 织 时 , 硬 相 对 基体 起 着 支撑 作用 ,能 阻止 软 相 的 变形 和 娃 沟 与 被 切削 ,可 使 复合 材料 的 耐 磨 性 
接近 硬 相 的 水 平 。 当 硬 相 为 弥散 粒子 时 , 正 应 力 小 于 临界 断裂 应 力 ,在 犁 沟 宽度 小 于 粒子 尺寸 时 ,也 会 有 好 的 耐 磨 性 

强化 相 中 纤维 强化 的 耐 磨 性 优 于 颗粒 强化 ,长 纤维 (纤维 纵向 尺寸 与 横向 尺寸 之 比 大 于 20~ 100) 强 化 的 耐 磨 性 优 
于 短 纤维 ,此 时 复合 材料 的 耐 磨 性 与 组 织 结构 的 各 相 异 性 有 密切 关系 。 对 耐 磨 性 好 的 基体 组 元 ,强化 相 的 作用 不 大 ， 
而 对 易 磨 损 的 基体 组 元 (如 PTFE 等 ) ,强化 相 可 使 磨损 率 大 大 降低 

金属 基 复 合 材料 通常 也 是 重 相 分 布 于 软 基 体 中 ,但 耐 磨 性 却 不 一 定 符合 混合 规律 。 其 原因 有 内 部 存在 残余 应 力 ， 
强化 相 与 基体 界面 上 存在 着 相互 作用 ,强化 相 尺寸 . 形 鹏 等 不 一 致 。 由 于 磨损 机 理 主要 是 蒲 层 的 塑性 变形 和 断裂 ,所 
以 影响 其 耐 磨 性 的 主要 因素 往往 不 是 材料 的 硬度 ( 有 时 硬度 过 高 反而 会 降低 材料 的 耐 磨 性 ) ,而 是 硬 颗 粒 与 基体 界面 
的 结合 强度 。 人 金属 基 纤维 增强 复合 材料 的 磨损 和 摩擦 因数 也 有 了 明显 的 方向 性 。 纤 维 轴 问 与 滑动 方向 一 致 时 的 摩擦 
因数 最 小 ,垂直 时 最 大 ,如 В 纤维 强化 的 Pb 基 复 合 材 料 。 复 合 材 料 的 致密 性 对 磨损 也 有 影响 ,如 在 研究 TiB, 纤维 强 
化 的 Ее 基 复 合 材 料 时 发 现 , 在 磨料 磨损 的 条 件 下 , 含 5% 孔 际 率 的 材料 的 磨损 为 无 筷 际 的 2.7 信 

金属 基 复 合 材料 的 摩擦 学 特性 和 物理 .化 学 ,力学 性 能 受 强化 相 与 基体 界面 作用 的 影响 十 分 明显 ， 例 如 化 学 镀 Ni- 
Р 合金 的 结构 与 P 含量 有 关 , 品 态 的 低 Р 合金 具有 较 高 的 耐 磨 性 ,而 非 晶 态 的 高 P 合金 的 耐 磨 性 差 。 这 是 因为 非 唱 
态 结构 原子 间 的 结合 力 小 。 如 果 将 化 学 沉积 Ni-P 合金 镀层 在 低 于 或 (和 ) 高 于 3904 的 温度 下 加 热处理 到 相同 的 硬 
E ,发 现 低 于 390% 处 理 后 的 磨损 体积 明显 大 于 390% 以 上 处 理 的 磨损 体积 。 低 P 的 Ni-P 合金 镀层 在 加 热 时 , 晶 态 固 
洲 体 硬度 增加 , 耐 磨 性 也 随 之 变 好 ,至 390% 时 耐 磨 性 为 最 好 ;高 P 猎 层 加 热 时 除了 固 洲 体外 ,还 有 化 合 物 NisP 析出 ， 
成 为 机 械 混合 物 。 在 39042 以 下 加 热 时 ,硬度 虽然 降低 ,但 由 于 МЫР 相 的 尺寸 变 大 , 耐 磨 性 却 有 所 提高 。 实 践 证 明 ， 
NiaP 相 的 尺寸 较 大 的 组 织 具 有 较 好 的 耐 磨 性 。 在 相同 硬度 下 两 相机 械 混 合 物 组 织 的 耐 磨 性 比 单 相 固溶体 好 

单质 固体 润滑 剂 中 加 入 另 一 种 (或 几 种 ) 固 体 润滑 剂 , 甚 至 加 入 非 润 滑 剂 物质 后 ,能 明显 改善 其 摩擦 学 性 能 ,这 种 增 
强 了 的 润滑 效果 称 为 协同 效应 

例如 当 石墨 与 Мо5, 的 质量 比 为 5 : 1 时 ,其 体系 的 磨损 率 最 低 。 如 果 再 加 入 ZnS 和 CaF, , 则 磨损 率 更 低 ，LaF， 与 
MoS, 间 同 样 存在 协同 效应 ,这 是 由 于 LaF, 具有 抑制 MoS, 氧化 的 作用 ,可 以 形成 MoS, .mLaF; 结构 , 夺 去 了 Моб, 与 
氧 和 水 键 合 的 机 会 ,但 又 不 破坏 Моб, ПЕНА, — F ТЭН Вис) MoS, ,石墨 间 也 存在 协同 效应 ,BuC 可 
阻止 空气 与 MoS; 的 作用 ,同时 也 使 石墨 与 被 BuC 钝 化 的 金属 表面 的 电化 学 作用 受到 了 抑制 ,从 而 可 大 大 改善 润滑 膜 
的 摩擦 学 性 能 和 耐 蚀 性 能 。 在 PTFE 中 加 30 和 的 极 性 石墨 可 使 其 磨损 率 下 降 到 纯 PTFE 的 17100 ~ 1780, 但 摩擦 因数 
增 大 了 ;在 Pb- 石 墨 体系 中 加 入 少量 的 强 氧 化 剂 KMnO, ,该 体系 便 具 有 良好 的 润滑 性 能 ;在 石墨 系 润滑 剂 中 加 入 NaF 
能 使 其 在 高 温 下 具有 良好 的 耐 磨 性 。 一些 氧化 物 与 氢化 物 复合 具有 协同 效应 ,如 МІО-СаҒ, 和 7л0,-СаҒ, 的 等 离子 
喷涂 涂 层 在 500-9309 的 范围 内 都 具有 良好 的 摩擦 学 性 能 


使 用 寿命 随 其 使 用 目的 不 同 ,有 不 同 的 度量 方法 。 除 断裂 .变形 等 工件 本 体 失效 外 , 因 磨 损 .疲劳 .腐蚀 ,高温 氧化 
等 表面 失效 而 导致 的 寿命 终结 也 各 有 其 本 身 的 评价 和 度量 方法 .(D 央 磨损 失效 的 机 器 零件 ,常用 相对 耐 磨 性 来 评价 
表面 技术 的 使 用 效果 , 即 对 比 其 耐久 性 ;外因 腐蚀 失效 的 零件 ,常用 其 在 使 用 环境 下 的 腐蚀 速率 来 比较 其 耐久 性 ; 
@) 因 高 温 氧 化 失效 的 零件 常用 高 温 氧化 速率 来 度量 其 耐 高 温 氧 化 性 能 。 这 些 度量 与 评价 方法 可 参考 专门 资料 。 在 
不 同 环境 下 经 表面 强化 的 零件 的 使 用 寿命 的 有 关 资 料 有 待 进一步 丰富 和 完善 


分 析 技 术 经 济 性 时 要 综合 考虑 表面 涂 甫 或 改 性 处 理 成 本 和 采用 表面 技术 所 产生 的 经 济 效益 与 环境 效益 , 即 要 按照 
绿色 设计 与 绿色 制造 的 要 求 ,考虑 零 部 件 的 可 青 制造 性 ,在 材料 和 工艺 上 为 其 多 次 修复 与 表面 强化 创造 条 件 . 当 其 报 
废 时 ,要 便于 回收 和 进行 资源 化 处 理 
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18.2 涂 覆 层 界 面 结 合 的 类 型 、 原 理 和 特点 
表 1-7-77 


ЈЕРНЕЈ НИ ӘМ) 和 基体 材料 ( 基 材 ) 表面 加 热 至 熔化 状态 ,通过 液 - 固 相 作 用 后 ,再 冷却 结 品 形成 覆 层 。 
电弧 堆 焊 是 这 类 结合 的 由 型 代表 。 堆 焊 时 , 堆 焊 材料 与 基体 材料 受 电弧 加 热 进行 熔 池 冶炼 ,电弧 移 开 后 , 熔 池 
冷却 结晶 形成 堆 焊 层 ( 获 层 或 焊 缝 ) 


焊 颖 的 结晶 属于 外 延 结晶 。 这 种 由 外 延 结晶 形 成 的 覆 层 的 冶金 结合 ,其 本 质 是 靠 形成 的 金属 键 的 价 键 力 而 
结合 ,具有 很 高 的 结合 强度 。 一 些 拉 伸 试验 表明 , 覆 材 与 基 材 的 结合 强度 常会 大 于 覆 层 的 强度 

罕 离 子 堆 焊 由 于 采用 温度 高 .热量 集中 的 等 离子 弧 为 热源 ,可 控制 基 材 的 炊 深 ,降低 稀释 率 

激光 合金 化 是 用 高 能 激光 束 售 照 ,使 基 材 表面 和 覆 层 合金 熔化 ,凝固 后 形成 新 的 合金 表层 

激光 熔 数 只 将 基 材 炊 到 刚刚 足以 确保 覆 层 能 很 好 地 结合 , 即 激光 束 使 工件 上 非常 薄 的 表层 熔化 ,该 薄 液 层 
与 液态 熔 琢 合金 相 混合 ,并 伴随 着 扩散 作用 冷凝 成 合金 覆 层 

电 火 人 花 炊 甫 是 利用 电极 与 工件 之 间 的 电 火 花 放 电 ,使 电极 和 工件 材料 局 部 产生 熔化 ,并 相互 作用 而 形成 合 
+ 

PR T EER RGI EER , EO K B nuyta РЕЛЕ RI АА Я ВЕК ВУ 22:30] ИН НОВА УНР 
МЕНЮ а, ЫН Ja ЙМ T E ЗАА tay А па НО МИНЕ, РА A Ы А ЕЛЕ Jay BB НОЈ, РИД 6 2 i Ja 
与 基 材 之 间 都 存在 一 定 的 半 燃 化 ( 过渡) 区 和 热 影响 区 ,其 大 小 和 结构 随 材 料 成 分 .加 热 方 法 和 速度 等 而 异 。 
它们 的 工件 表面 冷却 速度 变化 范围 很 大 。 加 大 冷却 速度 ,可 细 化 蝇 粒 ,改变 显 微 组 织 , 形 成 特殊 结构 的 硬化 
层 。 在 足够 快 的 冷却 速度 下 (一 般 为 10"TC/s 以 上 ) ,将 抑制 熔化 材料 的 结晶 过 程 ,内 部 原子 冻结 在 接近 熔点 
的 液体 状态 ,从 而 形成 类 似 于 玻璃 结构 的 非 唱 态 硬 化 层 。 用 激光 束 使 金属 表层 快速 熔化 并 离开 ,造成 与 基体 
间 足 够 大 的 温度 梯度 ,可 形成 超 细 化 晶体 结构 或 非 唱 态 金 属 玻璃 





手工 电弧 堆 焊 埋 弧 自动 堆 焊 .二氧化碳 保护 堆 焊 .等 离子 堆 焊 .激光 合金 化 ВОС Н kakuta ЧЕ 


炊 结 喷涂 时 ,图 材 熔化 , 基 材 基本 不 熔化 ,两 者 间 产 生 液 - 固 相 之 间 的 相互 作用 , 即 充分 的 相互 溶解 与 扩散 ， 
形成 簿 层 。 其 中 的 主要 过 程 是 界面 区 扩散 


пр» по ЕШ 


а kE E НТ РС КАРАН ЗАН K rh МІНУ зад кшк н србија радна Жар 
与 扩散 ,界面 区 扩散 是 其 中 的 主要 过 程 ,其 结合 称 为 扩散 冶金 结合 。 由 于 也 可 形成 金属 键 ,因而 覆 层 结 
固 。 熔 结 过 程 一 般 包 括 喷涂 和 熔 结 两 个 步骤 

所 用 涂料 通常 为 含有 硅 和 硼 的 自燃 性 合金 ,因此 ,合金 的 熔点 比 大 多 数 钢 的 熔点 低 370~430% 。 在 熔 结 时 ， 
熔融 涂料 与 基 材 表面 之 间 在 热 作 用 下 ,形成 一 条 狭窄 的 扩散 互 洲 区 ,产生 类 似 硬 钙 焊 的 扩散 冶金 结合 。 与 其 
相近 , 热 浸 猎 也 可 得 到 类 似 软 钙 焊 的 带 有 冶金 结合 的 覆 层 

热 喷 涂 是 以 高 速 气流 将 熔融 涂料 雾 化 后 , 喷 到 工件 表面 并 迅速 冷凝 而 成 的 。 某 些 涂料 ,如 ANI, МИА! 合 
金 , 熔 滴 到 达 基 材 表 面 后 , 放 热 反应 还 可 持续 数 微 秒 ,可 得 到 一 定 程度 的 扩散 冶金 结合 ,但 多 数 涂 层 是 以 机 械 
嵌 合 为 主 的 。 故 热 喷涂 层 的 结合 强度 约 比 堆 焊 , 熔 结 涂 层 低 一 个 数量 级 


k: 
融 
м 
H 
和 
基 
材 
的 
扩 
HX 
治 
+ 
Фе 


юп 


пр 


各 种 燃 结 技术 和 多 种 热 喷涂 技术 





采用 不 同 的 工艺 方法 和 加 热 热源 可 以 得 到 各 种 不 同 结合 性 质 的 表面 覆 层 。 目 前 常用 的 热源 在 正常 规范 下 的 温度 和 能 量 
密度 如 下 表 所 示 。 其 中 流 光束 等 高 密度 热源 可 方便 地 进行 上 述 各 种 熔 数 工艺 


正常 规范 下 
ЕО 108(2 103) 1. 5 104 Wa | Е 
ст (ЖЕ) (聚焦 ) 





几 种 热源 
的 温度 和 
НЕЕ 
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原理 是 在 化 学 溶液 中 利用 电极 反应 或 化 学 物质 的 相互 作用 ,在 制 件 表面 沉积 成 镀层 的 


电镀 . 电 刷 镀 .特种 电镀 如 复合 电镀 TRE , 非 金属 上 电镀 是 当 电流 通过 电解 液 时 ,在 阴极 基 材 上 沉积 金 
属 的 过 程 ;阳极 氧化 是 当 电 流通 过 电解 液 时 ,在 阳极 基 材 上 形成 氧化 膜 的 过 程 , 如 铝 及 铝 合金 的 氧化 ;化 学 
镀 是 含有 镀膜 金属 离子 的 溶液 在 还 原 剂 的 作用 下 ,在 具有 催化 作用 的 基 材 表面 上 沉积 成 膜 的 过 程 ;化 学 转 
化 膜 处 理 是 基 材 表面 原子 与 溶液 中 阴离子 反应 ,在 基 材 表面 形成 化 合 物 膜 的 过 程 ,如 氧化 物 膜 .磷酸 盐 膜 、 
铬 酸 盐 膜 等 。 化 学 镀 和 转化 膜 处 理 都 是 在 无 外 电流 通过 的 情况 下 进行 的 。 与 熔 池 ( 熔 滴 ) 凝固 过 程 相似 , 电 
镀 等 溶液 沉积 过 程 ,也 遵循 形 核 和 品 体 长 大 规律 ,形成 具有 蝇 体 结构 的 沉积 腊 。 所 不 同 的 是 ,前 者 以 过 冷 度 
为 形 核 生长 的 动力 学 条 件 , 后 者 以 阴极 极 化 等 为 动力 学 条 件 。 化 学 溶液 沉积 在 某 些 条 件 下 亦 可 形成 非 晶 态 
沉积 膜 。 一 定 沉积 条 件 下 的 镀层 不 仅 可 以 和 基 材 金属 形成 金属 键 连接 ,而 且 可 以 顺 着 基 材 金属 的 品 粒 生 
长 ,形成 外 延 结 晶 。 因 而 理想 的 沉积 镀层 具有 较 高 的 结合 强度 


се 





пр ВИ МИ УЕ ЧЕ 





ІХ 
хл мей нн КАШ .化 学 镀 .阳极 氧化 .化 学 转化 膜 处 理 等 


是 在 真空 条 件 下 猎 制 薄膜 的 技术 。 其 中 真空 蒸 镀 是 将 膜 材 加 热 攻 发 成 气体 后 ,在 基 材 表面 沉积 成 膜 ; 溅 
射 镀 是 利用 荷 能 粒子 稼 击 靶 材 表 面 ,使 溅 射出 来 的 粒子 在 附近 的 基 材 上 沉积 成 膜 ; 离 子 镀 是 在 气体 离子 或 
原理 | 蒸发 物 离 子 的 笑 击 作用 下 进行 蒸发 镀膜 的 
CVD 是 一 种 化 学 气相 生长 法 。 它 把 含有 构成 元 素 的 一 种 或 几 种 化 合 物 .单质 元 素 供给 基 材 ,借助 气体 作 
用 或 在 基 材 表面 上 的 化 学 反应 生成 要 求 的 溥 膜 


真空 获 镀 沉积 粒子 的 能 量 仅 为 0. leV 左右 ,其 沉积 的 薄膜 附着 能 力 和 密度 一 般 。 溅 射 蚀 和 离子 镀 是 借助 





相 电磁 场 的 作用 ,在 气体 放电 形成 的 等 离子 体 环境 中 激活 沉积 粒子 ,使 其 以 几 电 子 伏 至 几 百 电子 伏 的 能 量 私 
沉 击 基 体 , 这 样 形成 的 薄膜 ,其 结合 性 能 等 得 到 了 明显 提高 。PVD 技术 的 处 理 温度 较 低 , 基 体 一 般 无 受热 变形 
А 或 材料 变质 问题 
в Сур 的 反应 有 热 分 解 .还原 ,置换 等 类 型 ,其 反应 温度 多 在 100092541, Ж kA ТАРИ: Нани, 
зі 使 其 应 用 大 受 限 制 。 因 为 存在 着 反应 气体 .反应 产物 和 基 材 的 相互 扩散 ,CVD 镀膜 可 以 获得 好 的 附着 强度 。 
等 离子 体 增 强化 学 气相 沉积 (PECVD ) 近年 来 发 展 很 快 , 它 借助 于 气体 辉 光 放电 产生 的 低温 等 离子 体 增 蝇 
反应 物质 的 活性 ,促进 气体 间 的 化 学 反应 ,从 而 在 较 低 温度 下 也 能 沉积 出 具有 好 的 结合 性 能 的 均匀 而 致密 
ШЕ А 
РАНА А УРЕ Е ІЛЕДІ ШІ ‚ШЕ E Бу їн К ЖК та ИЕ „БИ ЛУАН n Kh НИ 
膜 。 改 变 工 艺 方法 和 生成 条 件 ,可 制备 出 各 种 单 晶 .多 晶 和 非 晶 态 固体 膜 
物理 气相 沉积 (PVD ,包括 真空 蒸 镀 . 溅 射 镀 和 离子 镀 三 种 基本 方法 ) .化 学 气相 沉积 (CVD ) 等 
利用 胶 黏 剂 对 被 粘 物 进行 连接 的 技术 称 为 粘 接 ( 胶 接 ) 技 术 。 表 面 粘 涂 技术 是 粘 接 技术 的 一 个 新 的 分 支 ， 
它 是 将 特殊 功能 胶 黏 剂 ( 在 胶 符 剂 中 加 入 特殊 的 填料 ) 直接 涂 甫 于 零件 表面 上 ,使 其 具有 所 需 功 能 的 一 种 表 
面 强化 技术 
原理 粘 接 ( 粘 涂 ) 层 是 通过 高 分 子 材料 的 固化 反应 而 形成 的 。 粘 接 过 程 是 一 个 复杂 的 物理 化 学 过 程 。 目 前 ,有 
关 胶 黏 剂 与 被 粘 物 界面 产生 结合 力 的 理论 ,有 机 械 结合 ,吸附 ,化学键 .扩散 等 理论 
涂 装 层 ( 涂 膜 ) 是 有 机 高 分 子 涂料 涂 甫 于 基 材 表面 后 ,干燥 而 成 的 膜 层 
р. 从 涂料 与 胶 黏 剂 的 组 成 来 看 , 粘 接 层 和 涂 装 层 与 基体 的 连接 是 具有 共同 本 质 的 
Ел 胶 黏 剂 大 多 由 黏 料 .固化 剂 等 多 组 分 组 成 。 合 成 高 分 子 化 合 物 是 量 最 多 ,性 能 最 好 的 黏 料 。 固 化 剂 用 于 
P: (ЕЕЕ, ЈЕ nr k ЕНІН РА 
А 涂料 由 成 膜 物 质 ( 基 料 ) ,分 散 介质 (溶剂 和 水 ) ,填料 ( 功能 填料 和 着 色 填 料 ) 和 助 剂 等 组 成 


环 氧 树脂 .酚醛 树脂 .有 机 硅 等 树脂 作为 主要 成 膜 物 质 ( 黏 料 或 基 料 ) 已 在 两 种 涂 层 ( 粘 涂 和 涂 装 ) 中 得 到 
广泛 应 用 。 在 主要 成 膜 物 质 中 加 入 不 同 功能 填料 形成 的 厨 磨 . 耐 蚀 及 其 他 功能 性 涂 层 已 使 粘 涂 层 和 涂 装 层 
难以 区 分 

胶 黏 涂 层 与 基体 的 结合 强度 与 热 距 涂 层 的 结合 强度 大 致 相近 ,其 抗 拉 强度 一 般 为 30~80MPa 





属 这 类 的 | ”普遍 采用 的 涂 装 (涂料 ) 层 ЈЕВРЕЈЕ . 黏 结 固体 润滑 层 ( 干 膜 ) 及 一 些 特殊 功能 高 分 子 涂 层 等 。 这 类 涂 层 
表面 技术 | 包含 的 范围 很 广 
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18.4 镀层 厚度 系列 及 应 用 范围 


镀层 的 种 类 及 厚度 随 其 使 用 条 件 和 应 用 场合 不 同 有 很 大 差别 。 其 使 用 条 件 分 类 见 表 1-7-78， 常 用 材料 镀层 
厚度 系列 及 应 用 范围 见 表 1-7-79、 表 1-7-80. 


表 1-7-78 镀层 使 用 条 件 分 类 
Ж жой 





相对 湿度 小 于 或 等 于 70% ,不 暴露 在 大 气 中 ,无 工业 气体 、 
燃料 废气 ,介质 蒸气 及 其 他 腐蚀 性 介质 
相对 湿度 小 于 或 等 于 95% ,不 受 阳 光 , 雨 雪 、 沿 海 海 雾 、 工 
业 气体 ,燃料 废气 及 其 他 腐蚀 性 介质 直接 影响 ,或 者 温度 НО 
度 变 化 较 大 的 环境 的 影响 
相对 湿度 大 于 95%, 受 风 、 砂 . 雨 , 雪 、 海 水 等 直接 侵害 ,有 
少量 工业 气体 ,燃料 废气 .介质 蒸气 和 海 雾 的 一 般 大 气 条 件 
海上 直接 与 海水 接触 或 经 常 处 于 侈 和 海 雾 中 舰 船 航 侧 及 甲板 ,水 上 飞机 外 部 


站 15 \ ПІ T } ДА 2 Ze. "ет УҢ? 
特殊 除 要 求 防护 和 装饰 性 外 ,还 要 求 具有 某 些 特殊 性 能 ....7 色 缘 ПЛАНЫ в 


密封 仪表 ( 气 密 的 仪 右 ) 的 内 部 ,与 液压 油 
直接 接触 的 部 位 .卫星 内 部 





















飞机 舱 内 ЗЕ Ж ЕНИ ЫРА, ДИЛ 25 inj 
舱 内 .无 空气 调节 装置 的 室内 及 车 厢 内 部 





长 机 外 部 . 寻 弹 外 单 .火炮 .雷达 天 线 等 部 位 





表 1-7-79 电镀 、 化 学 镀 不 同 金属 镀层 厚度 系列 和 应 用 范围 


HH (D (Р) <0. 8mm 的 螺纹 零件 

5-8 2) 有 TT6 IT7 精度 等 级 的 零件 
Е-Е (D P>0. 8mm 的 螺纹 零件 

8-12 D 有 IJT6 IT7 精度 等 级 的 零件 


а) 主要 用 于 外 观 和 物理 性 能 无 特殊 要 求 的 耐 大 气 腐蚀 的 零件 
D 与 铝 、 铝 合金 . 镁 合金 或 橡胶 接触 的 零件 
(3) 煤油 ,汽油 或 双氧水 中 的 零件 ( 锌 层 应 无 孔 ) 


<< 





T) P<0. 8mm 的 螺纹 零件 
D 有 IT6 IT7 精度 等 级 的 零件 
(9 小 于 0. 5mm 厚 的 薄片 ,或 直径 D< ти 的 弹簧 丝 零件 





| Sag Ф P>0. 8mm 的 螺纹 零件 
жал 8-12 D я 176 177 精度 等 级 的 零件 
中 海水 , 海 雾 直 接 作 用 的 零件 
D 在 压缩 空气 ЗА .过 氧化 氢 .酒精 .高 锰 酸 钾 盐 及 高 于 60% 的 
水 中 工作 的 零件 
3-5 D HIE Р<0.8тт 的 螺纹 零件 
5-8 D МЕ АФИН РЕНЕ НИНЫ ГЕНЕ 


Р>0. 8mm 的 螺纹 零件 


镍 镀层 钢 .不锈钢 18-25 防止 零件 在 300~600% 下 氧化 


16-24 D 要 求 防 护 和 装饰 的 电器 .仪表 零件 
Cu 12~18 D 承受 轻 度 摩擦 的 零件 


ко 09 л о 
1 4: ка 
с N 
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续 表 


D 要 求 黑色 外 观 的 零件 


по | 回电 器 .仪表 等 零件 的 消除 反光 和 防护 ,装饰 
黑 镍 镀层 пасји | O 弹 筑 和 有 渗 碳 面 的 零件 ,直径 也 > IOmm 的 30CrMnSiA 钢 
нн Шин | m 


18-25 
25-30 


@ 与 铝 及 铝 合金 . 镁 合金 接触 的 零件 
(5) 抗 拉 强度 超过 1240MPa fÉ Ж БШ 


D 防止 精密 零件 冷 作 硬化 
D 防止 钢 和 耐 热 钢 制 螺纹 (P<0.8mm ) 在 较 高 温度 下 工作 时 
== ЖН 545 
D 挤 压 成 形 或 绕 制 弹簧 时 的 润滑 
防止 钢 和 耐 热 钢 制 螺纹 (P<0.8mm) 在 较 高 温度 下 工作 时 相 
g< ES ЛЕ ЕА 
ШЕСІ (822 ЈА TEE, HT bz АЕ 94 
12-18 (2) 要 求 黑 色 外 观 零 件 ( 需 氧 化 ) 
(3) 防止 松动 零件 在 较 高 温度 时 黏 结 和 冷 作 硬化 
铜 镀层 
ЕСІ ай D 要 求 减 摩 的 零件 
D 防止 恶劣 条 件 下 工作 的 零件 在 高 温 时 黏 结 
25-40 40 Я РВ 


МИР" Р ФЕ 
1, Кїл Zx 2 ~ 
ныны || шаље @ 作为 铝 及 铝 合金 镀 锡 前 的 底层 ,便于 针 焊 
| D 减 摩 
A ~ 


1) 减 摩 
Си 25-30 D (EFE 


E.T Ni 18—25 
43-55 


5-8 
D 要 求 防护 或 装饰 的 零件 


铜 及 铜 合金 иии @ 作为 氧气 系统 的 防护 层 
15-1885 

防 燃气 腐蚀 

改善 导电 性 和 钙 焊 性 


_ Е Тп 8-12 1) 要 求 黑 色 外 观 的 零件 
малы + 1 黑 镍 不 规定 | още .仪表 等 零件 的 消除 反光 和 防护 .装饰 





钢 .不锈钢 
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镀层 种 类 | ”零件 材料 使 用 条 件 应 用 范围 


1-3 D 精密 仪表 零件 
3-5 D 在 润滑 条 件 下 承受 轻微 摩擦 的 去 件 
中 有 IT6 .IT7 精度 等 级 的 模具 零件 
5-10 D 定期 润滑 条 件 下 受 摩擦 不 大 的 零件 
10-20 D 润滑 条 件 下 要 求 耐 磨 的 零件 
(4) 无 润滑 条 件 下 受 轻 微 摩擦 的 零件 
m ,0_40 | D 定期 油 潮 条 件 下 受 摩 近 较 大 的 零件 
D 无 润滑 条 件 下 受 摩擦 不 大 的 零件 
40- И | 
99 无 润滑 条 件 下 受 摩擦 较 大 的 零件 
60-80 
i В ІІ 
150-200 нады 





饰 铬 镀层 Пе. D 小 模 数 齿轮 零件 的 耐 磨 
3-4 D 润滑 条 件 下 受 摩擦 较 小 的 零件 
铜 及 铜 合 : Eee Re 
5-10 润滑 条 件 下 受 摩擦 较 大 的 备件 


ЖЕҢІН ЖЕТЕК НЕЕ КІН ІТ 





铝 及 铝 合 金 


Си 20-25 
Мі 10-15 | 
Ет (D 要 求 具有 较 高 反射 率 的 零件 
D 表面 需要 装饰 的 零件 
© 在 飞机 .导弹 外 部 使 用 的 要 求 气动 性 良好 的 零件 
у № 15-20 
84 Сг 0. 5-2 
10-20 D 负荷 不 大 的 零件 的 耐 磨 与 防护 
АЕ ЈЕ УЕ 20-40 (2) 300 ~ 60042 下 零件 的 防护 
40-60 (3) 作为 防护 ЙДЕ ШИИ но J 
要 求 吸附 润滑 油 的 耐 磨 零件 ,如 涨 圈 等 
松 孔 铬 镀层 T 
要 求 吸附 润滑 油 并 在 较 高 压力 下 工作 的 耐 磨 零件 ,如 汽缸 等 


撒 层 厚度 同 D 要 求 黑 色 外 观 的 零件 
Жаа | 钢 . 铜 及 铜 合金 


承受 滑动 摩 氛 零 件 


无 润滑 条 件 下 受 摩擦 较 大 的 零件 









硬 铬 D 消光 零件 
黑 铬 厚度 不 规定 | O 作 标 志 用 
ФАН ВЕ 0028 fE 


需要 特殊 装饰 与 防护 的 零件 
防 零件 在 300~500C 下 工作 时 氧化 ;再 要 特殊 装饰 与 防护 的 零件 


ни ~ СЕЕ 受 力 较 小 零件 的 减 麻 

ee 铜 及 铜 合金 T ЖЕНЕ .改善 磨合 .改善 钙 焊 性 能 
要 求 减 摩 和 抗 化 学 腐蚀 零件 
改善 和 提高 钙 焊 性 能 


常 在 润滑 油 . 脂 作用 下 的 轴瓦 和 衬 套 之 类 零件 的 耐 麻 与 防护 ， 
并 增加 磨合 性 





ШЕРА ка 


WARR | ”零件 材料 ”| ”使 有 条件 应 用 范围 


L 要 求 针 焊 性 能 好 的 零件 
钢 ү 氧气 系统 的 零件 
ЮТ 






—— 
И 
Ене 而 大 气 和 海 详 气候 腐蚀 的 零件 
金 镀层 与 铝 及 铝 合 金 , 镁 合金 接触 的 零件 


RKE 高 强度 钢 а ү; А а 40CrMnSiMoVA F) W EPF 弹性 


Ni 5~8 
у 
ERD МЕТ” оор, 250~500Y 下 钢 零 件 的 防护 
Cd 3-5 


Sn 7-12, 要 求 针 焊 性 好 的 零件 ; 需 热 熔 的 零件 
总 11= 
| Си 7-12, 
м 57-12, 与 含 硫 非 金属 橡胶 垫 片 等 ,如 接触 的 零件 
总 14—24 
ДЕ қайыс. 
Sn 12-18, 100% FFER: ДАКИЈА 
1519-30 





5-10 ІШІНЕ 


4-7 改善 钙 焊 性 零件 ;氧气 系统 的 零件 
Т 7» 12 Дед: ЕНІН ЖЕ 
і — 防 导 线 在 橡胶 硫 的 作用 下 对 钢 的 腐蚀 


Еф Ja: 





9 | 12 较 低 温度 下 改善 零件 磨合 和 封 严 作用 ,以 防 润滑 油 氧 化 产物 的 腐蚀 
: три 硫化 物 中 工作 的 零件 
减 摩 和 防 润滑 油 氧 化 产物 腐蚀 的 零件 


ШИВ Р<0.8тт 的 蝗 纹 零件 ; 防 高 温 黏 结 


下 ҮІ 7 
ЕТТІ 
| 250-500 | | 250-500 | 受 力 较 大 摩擦 下 的 减 摩 
Си 3-5, 
е 7 я 
45, 8 ~13 
Си 5~8, 
кка, ПЬЕР ,高 频 焊 接 或 导电 的 零件 
КЕ Й та 
ЕТ Ag 12-18, 
ËL 20-30 
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续 表 


镀层 种 类 零件 材料 使 用 条 件 厚度 /pm 应 用 范 用 


D 提高 导电 性 ,稳定 接触 电阻 和 要 求 高 度 反 射 率 雪 件 


铜 及 铜 合金 | А | 8-12 D 要 求 插 拔 . 耐 磨 零件 
银 镀层 12-18 导电 且 受 较 大 摩擦 零件 ;高 频 导电 零件 


у 
Жыл 
锯 及 馈 合 金 БЕЛЕ ЊЕ 


电器 上 减少 接触 电阻 的 零件 





2 


金 及 硬 3~5 波导 管 和 多 导线 接线 柱 的 接点 
金 镀层 5-8 耐 麻 导 电 零 件 ,如 电器 回路 条 等 
8-12 硬 亿 和 耐 磨 的 导电 零件 
малта 
名 镀层 
铜 及 铜 合 金 Т Ар 8-12, 
Pd 2~3 
- 提高 电 接触 元 件 接触 可 靠 性 ; 防 氧化 和 烧伤 
使 金 2-3, 
Rh 1-2 
на 硬 金 3~-5 | O 提高 电 接触 元 件 接触 可 靠 性 , 耐 磨 性 , 适 于 低 摩擦 力矩 零 件 
| Rh 2-3 @ рама ti 81k k 38 r bei 8525, 
Ар 8-12 
防 液体 电 门 在 氧化 锂 介质 中 腐 他 
‚| жн, 形状 复杂 和 要 求 得 到 均匀 镀层 零件 的 防护 与 耐 让 
零件 的 防护 与 耐 磨 ;300~600C 下 零件 的 耐 气 化 
化 学 镀 锡 层 | 铜 及 铜 合金 1-3 形状 复杂 和 要 求 镀层 均匀 而 又 不 易 电 镀 的 弹性 零件 
表 1-7-80 常用 转化 膜 层 的 厚度 系列 和 应 用 范围 


0) 作 涂 装 和 乳化 处 理 的 底层 
D 冷 匆 时 的 润滑 
B) 要 求 绝 缘 和 在 润滑 油 下 工作 的 零件 
мола 钢 4) 高 强度 钢 (30CrMnSiNi2A .40CrMnSiMoVA 等 ) 零 件 的 防护 
(5) 不 允许 电镀 部 位 的 防护 
© 导管 内 腔 和 形状 复杂 零件 的 防护 


| O ЖИ И Рт НТ Т (В 790" 
可 及 铜 合 52% и a ссе озеш 
钝 化 膜 层 ыы 不 规定 D 彩色 钝 化 用 于 涂 装 底层 或 不 要 求 电镀 零件 的 防护 


D 在 200C 下 润滑 油 中 工作 的 尺寸 精度 高 的 零件 
D 要 求 黑 色 外 观 而 又 不 能 用 其 他 镀 覆 层 的 零件 
(езен ққа @ 点 火 系统 零件 的 抗 氧 化 防护 
化 膜 层 E D 要 求 黑色 外 观 的 零件 
铜 及 铜 合 金 D 仪表 内 部 零件 
D 要 求 散热 的 零件 


D 形状 复杂 零件 的 防护 

D MWET . 垫 片 零件 的 防护 

(3) 涂 漆 ( 电 冰 箱 等 ) 的 底层 
LY.E 不 规定 (4) 库存 材料 的 防护 

(5) 点 焊 或 胶 接 点 焊 组 件 的 防护 


D 有 机 涂 层 的 底层 
D 工序 间 防 锈 





D 要 求 耐 磨 性 较 高 .形状 比较 简单 的 零件 
D 涂 漆 的 底层 


пора 


Q) катери таты ие Н атлас Пола ШЕ Ез 
(2 用 于 胶 接 或 涂 装 的 底层 

(3) 提高 与 铝 合 金 ,不锈钢 等 多 种 金属 材料 接触 的 耐 蚀 能 力 
O 要 求 绝缘 的 零件 


Әр 


D 一 般 性 防护 ,在 海上 和 恶劣 条 件 下 还 需 涂 漆 保 护 
D 气孔 率 不 超过 3 级 的 铸件 及 形状 简单 对 接 气 焊 件 
D 作 涂 装 底层 

(4) 作 识别 标记 或 特殊 颜色 的 零件 

(5) 要 求 具有 装饰 或 外 观光 亮 并 有 一 定 耐 磨 性 的 零件 


人 硫酸 


D 疲劳 性 能 要 求 较 高 的 零件 

D 气孔 率 超 过 3 级 的 零件 

Вр ЗЕ ,焊接 ,有 孔 . 槽 、 缝 或 形状 复杂 的 零件 
(4) 精度 高 .表面 粗糙 度 低 的 零件 防护 

O 要 求 检查 材料 唱 粒 度 或 锻 . 铸 加 工 表面 质量 的 零件 


ша 


D 要 求 有 较 高 绝缘 性 能 的 仪表 零件 

绝缘 (9) 要 求 有 较 高 硬度 和 良好 耐 磨 性 的 仪器 仪表 有 零件 
D 受 力 较 小 的 耐 磨 零件 

ыа 20-40 D 耐 气流 冲刷 的 零件 

O 要 求 绝缘 ( 需 补充 浸 电 绝缘 清漆 ) 的 零件 

硬 质 

40-60 要 求 具 有 高 硬度 和 良好 耐 磨 性 的 零件 


Т D 精密 仪器 仪表 零件 的 防护 与 装饰 
不 规定 (9) 需 保持 原 表面 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 , 又 要 求 有 表面 硬度 
和 电 绝 缘 性 的 零件 


D 对 疲劳 性 能 要 求 较 高 的 零件 

名 气孔 率 超 过 3 级 的 零件 

D 搭 接 ВНЕ АЕ НТ. Л КЕ 298928 F 
(4) 精度 高 ,表面 粗糙 度 低 的 零件 


硼 硫 酸 


С 需要 胶 接 的 铝 合 金 零件 的 防护 


Ее D 铝 合金 电镀 的 底层 


不 规定 
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18.5 


Ж 1-7-81 


常温 大 气 中 


500% 以 下 的 热 大 气 中 


н 
в 
Кат Нани 524 


氧气 系统 防护 
防护 装饰 


减少 摩擦 


插 拔 耐 磨 
保持 较 高 抗 疲劳 性 能 


防 黏 结 、 防 烧伤 


ЕЯ 
(РЕНЕ 
Бук ЕНІ 
识别 标志 


不 同 金属 及 合金 基体 材料 的 镀 覆 层 的 选择 


иши 
铝 及 铝 合金 基 材 铜 及 铜 合金 基 材 
МЕРЕ W Јев. | ”硫酸 阳极 氧化 并 = 

F 
вину ове 
МИЯ) | ме ____ 
рай _ d o 
И | 
ман || - 
м ___ 
ВИО (серкесін козак 
Зн рар L L L 
а при | 
[ааа [L= === xl. ы 
ИБ ма: | | Ме | 
mw 
ЕНЕ БИЙ PHA 

ТІЛЕГІ 
ПИРС 
ИГЫ 

ће, 

Та ТІЛГЕ 






ыы 酸 阳极 氧化 


жн КАИ БИН ШЕ O Q 
ЖЕНЕ, ЕФ. ERETTA 
铅 钢 合金 ИВ 5 > 


~ 
БЫ 
Ж 


Ж Ыл ВИ ВЕ 
Ја НЕ ЕРЕ 





铬 酸 阳 极 氧化 .化 学 
氧化 或 硫酸 ,硼酸 复合 











[ ЖЕНЕ || вета 
_ 磷 化 | 草酸 或 硬 质 阳极 氧化 | 000 0- 
Я Г 
ШЕ | | 
ШИЕ 黑色 阳极 氧化 或 喷 
一 一 一 
酸 阳 极 氧 化 
i 
ш пи пон 
a | 
Е.Е 着 色 


钛 及 钛 合金 基 材 


阳极 氧化 
阳极 氧化 
HEE 铜 iR 
К 
阳极 氧化 
ШМ ER ЖИЕ 


BEREA 
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18.6 表面 处 理 的 表示 方法 


金属 镀 履 和 化 学 处 理 


СВИТ 13911 一 2008 规定 了 金属 镀 禾 和 化 学 处 理 的 标识 方法 ， 适 用 于 金属 和 非 金属 制 件 上 进行 电镀 、 化 学 镀 、 化 学 
处 理 和 电化 学 处 理 的 表示 。 对 金属 镀 覆 和 化 学 处 理 有 该 标准 未 予 规定 的 要 求 时 ， 人 允许 在 有 关 的 技术 文件 中 加 以 说 明 。 

(1) 标识 方法 

TIRIM.: 


НВ Т 20) [ЖА Г RUTE | AAEE | 
化 学 处 理 和 电化 学 处 理 : 


[基体 材料 ]/[ 处 理 方法 | 【处 理 名 称 | 处 理 特征 ] | 后 处 理 (颜色 )| 

D 基体 材料 在 图 样 或 有 关 的 技术 文件 中 有 了 明确 规定 时 ， 人 允许 省 略 。 

D Ш Jy J ЈЕ ЊЕ ИЕ НО НЕ НЕ y Ки] F Be Ze КТЕ Н "ЕВЕ ЈА" BJ, ТЕР 
ЛЕК ЛЕРІ КН ЖЕ Ју АЕ у ДАНЕ “1”. 

镀 覆 层 特征 、 镀 获 层 厚度 或 后 处 理 无 具体 要 求 时 或 对 化 学 处 理 或 电化 学 处 理 的 处 理 特征 、 后 处 理 或 颜色 无 具 
体 要 求 时 ， 人 允许 省 略 。 见 例 1~ 例 7。 

O 合金 镀 覆 层 的 名 称 以 组 成 该 合金 的 各 化 学 元 素 符 号 和 含量 表示 。 合 金 元 素 之 间 用 连 字 符 “-” 相 连接 。 
合金 含量 为 质量 分 数 的 上 限 值 ， 用 阿拉 人 数字 表示 ， 写 在 相应 的 化 学 元 素 符号 之 后 ,并 加 上 圆 括号 。 含 量 多 的 元 
素 成 分 排 在 前 面 。 二 元 合金 标 出 一 种 元 素 成 分 的 含量 ， 三 元 合金 标 出 两 种 元 素 成 分 的 含量 ， 依 此 类 推 。 合 金成 分 
含量 无 需 表示 或 不 便 表 示 时 ， 人 允许 不 标注 。 见 例 8、 例 9。 

如 果 需 要 表示 某 种 金属 镀 履 层 的 金属 纯度 时 ， 可 在 该 金属 的 元 素 符 号 后 用 括号 列 出 质量 分 数 ， 精 确 至 小 数 点 
后 一 位 ， 见 例 10. 

进行 多 层 镀 覆 时 ， 按 饶 覆 先后 ， 自 左 至 右 顺 序 标 出 每 层 的 名 称 、 厚 度 和 特征 ， 每 层 的 标记 之 间 应 空 出 一 个 字 
母 的 宽度 。 也 可 只 标 出 最 后 镀 获 层 的 名 称 与 总 厚度 ， 并 在 镀 覆 层 名 称 外 加 圆 括 号 ， 以 与 单 层 贸 覆 层 相 区 别 ,， 但 必 
须 在 有 关 技 术 文 件 中 加 以 规定 或 说 明 。 见 例 1、 例 3、 例 4 及 例 1. 

(4) 镀 覆 层 厚 度 用 阿拉 人 数字 表示 ， 单 位 为 am。 厚 度数 字 标 在 镀 覆 层 名 称 之 后 ， 该 数值 为 镀 履 层 厚 度 范 围 的 
下 限 。 必 要 时 ， 可 以 标注 镀层 厚度 范围 。 见 例 12. 

(5) 轻金属 及 其 合金 电化 学 阳极 氧化 后 进行 套色 时 ， 按 套色 顺序 列 出 颜色 代码 ， 并 在 其 中 间 插 入 加 号 “+"” 
表示 。 

轻金属 及 其 合金 电化 学 阳极 氧化 后 着 色 的 色泽 以 及 电化 学 阳极 氧化 后 套色 的 要 求 应 以 加 工 样品 为 依据 。 

颜色 字母 代码 用 插 号 标 在 后 处 理 “ 着 色 ” 符 号 之 后 。 见 例 5、 例 13, 
标注 示例 : 

例 1 Fe/Ep • Со10 МИ5Ь Сю. Зте 

(M. ЊЕН 10km ДЕ, №55 15pm 以 上 ， 微 裂纹 铬 0. За AE) 
例 2 Ее/Ер“ 77 + с2С 
(钢材 ， 电 贸 匀 7pm ДЕ, 彩虹 铬 酸 盐 处 理 2 级 C 型 ) 

ИЗ Ее/Ер“ Си20Ар • №10 Сю. Зе! 

(ВИ, Е Хошт 以 上 ， 化 学 镀 钊 10pm 以 上 ， 电 镀 无 裂纹 铬 0. 3pm 以 上 ) 

例 4 PL/Ep CulOb Nil5b Сю. 3 

(塑料 ， 电 镀 光 亮 铜 Оши МЕ, ЖЕ 15um 以 上 ， 普 通 铬 0. 3pm 以 上 。 普 通 铬 符号 ЖК) 
#15 А/Е(-А-.СІ (ВК) 

( 铝 材 ， 电 化 学 处 理 ， 阳 极 氧 化 ， 着 黑色 ， 对 阳极 氧化 方法 无 特定 要 求 ) 
例 6 Сис. Р 

( 铜 材 ， 化 学 处 理 ， 钝 化 ) 
例 7 АМЕ- Ес 
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( 铝 材 ， 电 化 学 处 理 ， 电 解 着 色 ) 
例 8 Cu/Ep: Sn (60)-РБ15 - Fm 
( 铜 材 ， 电镀 含 锡 60% 的 锡 铅 合金 15pm AE, H) 
例 9 Си/Ер • Au-Cul~3 
( 铜 材 ， 电 镀金 铜 合金 1~3pm) 
例 10 Ті/Ер. Аи (99.9) 3 
( 钛 材 ， 电 镀 纯 度 达 99. 99% 4: Зит 以 上 ) 
例 11 Ғе/Ер. (Сг) 25b 
(钢材 ， 表 面 电镀 铬 ， 组 合 镀 覆 层 特征 为 光亮 ， 总 厚度 Sum 以 上 ， 中 间 镀 覆 层 按 有 关 规 定 执行 ) 
例 12 Си/Ер • №5 Ай1-3 
(Hiti, НА Sum ЩЕ, # 1- Зра) 
#13 АЕ - А (s) .CI (BK+RD+GD) 
( 铝 材 ， 电 化 学 处 理 ， 硫 酸 阳极 氧化 ， 套 色 颜 色 顺 序 为 黑 、 红 、 金 黄 ) 

















例 14 Fe/SD 
(钢材 ， 有 机 溶剂 除 油 ) 
(2) 表示 符号 
表 1-7-82 
常用 基体 材料 НЕШ ДЕРГЕ ВЕРНЫЕ ,处 理 特征 

铁 \ 钢 | = ЈЕ р 
铜 及 铜 合金 e | » | pi 
铝 及 铝 合金 ЕРЕ Ы: 
锌 及 锌 合金 ей 0 
镁 及 镁 合金 м | а 
钛 及 钛 合金 тъ т 
塑料 | + | һа 
硅 酸 盐 材 | | 
жанан || ~ | sar 
жанын іл ал сиви жа |. 


(1) 后 处 理 ;(2) 电 镀 锌 和 电镀 锅 后 铬 酸 盐 处 理 


= 
к} 
= 
- 
1 
+ 


пак Ч ее ppa 


B 
(# 
| 
аі 
40 





ж më р 

钝 化 P| #m |5| | | ж ких су 有 机 溶剂 除 油 rx = Л. Ж | МР 
веданта m| итв [| | | [| п ан тъъ [© не |= 

као зимни [о] | | m аве m] «тия [| wx [вы 

па fef фан јарака m еј ан јој вена Го | их | и 

着 色 ос | 光亮 铬 酸 盐 处 理 aj a |YE| 青绿 |TQ| 电解 酸 洗 | EP | Ж 

se санае |15 кии» иа 

a ГЕ mi | аға какава. 

ж в |в менін) |? окт | | как fowl | 


Q) 无 特别 指定 的 要 求 ， 可 省 略 不 标注 ， 如 常规 镀铬 。 
D 指 弥 散 镀 方式 获得 的 镀 禾 层 ， 如 镍 密封 。 
Ж. 对 磷 化 及 阳极 氧化 无 特定 要 求 时 ， 人 允许 只 标注 Ph (磷酸 盐 处 理 符号 ) ЖА (阳极 氧化 符号 )。 
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涂料 涂 覆 标记 СЯН СВИТ 4054—2008) 


适用 于 金属 、 非 金属 制品 表面 涂料 涂 覆 的 标记 。 
(1) 表示 方法 
RAAS] [涂料 颜色 〈 或 代号 ) 、 型 号 (或 名 称 ) | [外观 等 级 | · [使 用 环境 条 件 | 
Q 涂 覆 符号 用 “ 涂 ” 字 汉语 拼音 第 一 个 字母 “T” 表示。 
(2) 涂料 颜色 (Ке), Ме (或 名 称 ) ， 一 般 是 指 面 涂 层 涂 料 。 
© 涂料 颜色 按 СВИТ 3181 一 2008《 漆 膜 颜色 标准 样本 》 的 规定 。 
(4) 涂料 型 号 按 GB/T 2705 一 2003《 涂 料 产 品 分 类 、 命 名 和 型 号 》 的 规定 。 
(5) 外 观 等 级 分 为 四 级 ， 用 罗马 数字 工 、 开 、 亚 、K 分 别 表 示 。 使 用 环境 条 件 分 为 一 般 、 恶 劣 、 海 洋 、 特 丈 
等 四 种 ， 用 汉语 拼音 字母 “Y”、“E”“H”“T” 分 别 表 示 。 见 表 1-7-83。 
(2) 标注 要 求 
Q) 如 果 被 涂 制 品 内 、 外 面 涂 层 的 涂 覆 要 求 不 同时 ， 则 不 同 部 分 用 横 线 “一 ”区 分 ， 线 上 为 外 表面 涂 层 的 涂 
覆 要 求 ， 线 下 为 内 表面 涂 层 的 涂 覆 要 求 。 见 例 2、 例 3。 
D 施 涂 前 处 理 若 必须 表示 时 ， 以 斜 线 “/” 将 前 处 理 表 示 方 法 与 涂料 涂 覆 标记 隔 开 。 斜 线 左 面 为 前 处 理 表示 方 
法 ， 右 面 为 涂料 涂 覆 标记 。 前 处 理 表示 方法 按 СВ 1238《 人 金属 镀层 及 化 学 处 理 表示 方法 》 的 规定 。 见 例 4、 例 5。 
O 复合 涂 层 的 层次 一 般 不 应 在 涂 覆 标记 中 反映 。 必 要 时 ， 人 允许 将 需要 表示 的 层次 按 施 涂 顺 序 表 示 。 层 次 间 
ЯН “и” 72Р, 
@ 若 对 涂料 涂 覆 有 特殊 要 求 ， 用 上 述 方法 不 能 清楚 地 表达 时 ， 人 允许 用 文字 说 明 。 
(3) 标注 示例 : 
例 1 T- Ж А049. Ш-У 
[使 用 于 一 般 环 境 条 件 下 的 制品 ， 表 面 涂 深 绿色 (G05) А04-9 ЗН РЕ, Е ШУРА 
加 工 ] 
淡 灰 G04-9. | + Y 
М2 Ти C5431 NT 
[外 表面 涂 层 处 于 一 般 环 境 条 件 ， 内 表面 涂 层 处 于 需要 耐 油 的 特殊 环境 使 用 的 制品 ， 外 表面 涂 淡 灰色 
(B03) G04-9 过 毛 乙 烯 瓷 漆 ， 并 按 卫 级 外 观 等 级 加 工 ; 内 表面 涂 铁 红色 (R01) С54-31 ERNE, 
并 按 区 级 外 观 等 级 加 工 ] 
例 3 Т: (106) C04-42 + пр ° Y 
[使 用 于 一 般 环境 条 件 下 的 制品 ， 表 面 涂 淡 黄 色 (106) С04-42 醇 酸 瓷 潜 ， 外 表面 按 开 级 外 观 等 级 加 
工 ， 内 表面 按 共 级 外 观 等 级 加 工 ] 
例 4 ЗВ/Т: (РВ10) G52-31. Ш.Н 
[使 用 于 海洋 环境 的 制品 ， 内 、 外 表面 均 涂 天 蓝 色 (PB10) G52-31 же, ЕЕ ШРИ 
级 加 工 。 前 处 理 采 用 喷 砂 ， 并 必须 表示 | 
#5 D- Y- GF/T - А В04-9/В01-3 · І.Е 
[使 用 于 恶劣 环境 下 的 制品 ， 内 、 外 表面 均 涂 奶油 色 (103) В04-9 АЕ ЕВЕ, ЛІ B01-3 РУМ НЕ 
яж, 并 按 开 级 外 观 等 级 加 工 。 前 处 理 采 用 电化 学 氧化 后 铬 酸 盐 封闭 ， 并 必须 表示 | 
(4) 表示 代号 


Ж 1-7-83 
项 目 特 征 


а ДОМЕ ЖӨН ИЕ ЈЕ АВВ ЭЕ ИЗГЕ .分布 均匀 ,特征 突出 ,具有 强烈 的 
ӨТТЕ. 


涂 膜 基本 平整 .光滑 ,色泽 基本 一 致 ,几何 形状 修饰 较 好 ,机 械 杂 质 较 少 ,无 显著 的 修整 痕迹 及 其 
= 他 缺陷 ,无 影响 防护 性 能 的 疣 病 。 美 术 涂 覆 还 应 纹理 清晰 ,分 布 比较 均匀 ,具有 美术 特点 
用 于 装饰 性 要 求 较 高 的 制品 涂 覆 


В; 涂 膜 表 面 丰 满 .光亮 (无 光 . 半 光 涂料 除外 ) .平整 .光滑 ,色泽 一 致 ,美观 ,几何 形状 修饰 精细 。 基 
一 级 








续 表 
特 征 
涂 膜 完整 ,色泽 无 显著 的 差异 。 表 面 允 许 有 少量 细小 的 机 械 杂 质 .修整 痕迹 及 其 他 缺陷 。 无 影响 
防护 性 能 的 钼 病 。 美 术 涂 覆 还 应 具有 美术 特点 
用 于 装饰 性 要 求 一 般 的 制品 涂 履 


级 | ”四 级 N 涂 膜 完整 。 人 允许 有 不 影响 防护 性 能 的 缺陷 
用 于 无 装饰 性 要 求 的 制品 涂 履 


温度 在 -40~55S% 之 间 
нефе, 相对 湿度 不 超过 90% ; 当 相 对 湿度 超过 90% 时 ,温度 应 低 于 30 
受 雨 . 雪 ,海水 等 的 直接 影响 ,没有 或 仅 有 少量 工业 气体 , 海 雾 及 日 照 影响 的 工作 环境 。 如 在 机 
ати 作 环 境 ; 在 室外 条 件 下 不 受 雨 . 雪 ЊЕ .日照 等 的 直接 影响 
的 工作 环境 等 


温度 在 55~85 乞 之 间 , 或 -40~-55 和 之 间 , 或 -40~55 乞 之 间 温 差 剧 变 的 条 件 
相对 湿度 可 达 90% 以 上 ,同时 温度 高 于 30%C 
受 雨 要、 风沙 .日照 等 直接 影响 的 工作 环境 。 如 在 室外 暴露 条 件 下 的 工作 环境 等 





受 海水 的 直接 影响 或 处 于 海洋 气候 条 件 下 的 工作 环境 。 如 在 海水 中 或 舰 船 甲板 上 的 工作 环境 等 


直接 受 水 (特别 是 高 温水 ) 的 连续 或 周期 性 影响 
A W . 碱 洲 液 或 酸性 , 碱 性 气体 的 直接 影响 
有 85~155% 高 温 的 连续 影响 或 155%C 以 上 高 温 的 直接 影响 ,或 者 -55% 以 下 低温 的 百 接 影响 
特殊 T 有 电弧 和 放电 的 短期 影响 
有 射线 辐射 影响 等 的 特殊 工作 环境 
如 了 奎 水 涂 覆 ;耐酸 、 耐 碱 涂 覆 ; 耐 油 和 汽油 涂 覆 ; 耐 高 温 、 耐 低温 涂 莉 ;绝缘 涂 宁 ; 防 辐 射 涂 镍 ;其 他 
特殊 作用 的 涂 攻 等 


19 ”有色 金属 表面 处 理 





19.1 铝 及 铝 合金 的 氧化 与 着 色 
表 1-7-84 铝 及 铝 合金 阳极 氧化 的 分 类 、 特 点 和 应 用 
类 м 特 点 应 用 
氧化 膜 较 厚 (10~35pm) ;有 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ; 


经 封闭 后 有 良好 的 防护 性 能 ,就 防护 上 的 应 用 来 说 , 适 | ”可 作 所 有 馈 合 金 的 防护 膜 ,以 及 适 于 要 求 表 
硫酸 阳极 化 | 用 于 所 有 类 型 的 铝 合金 ; 对 装饰 上 的 应 用 ,如 选用 纯 铝 | 面 着 色 装 饰 的 制 什 。 但 不 适 于 钾 接 , 搭 接 件 的 


保护 或 均 相 的 铝 合 金 ,可 得 到 无 色 透 明 的 膜 层 ,能 接受 各 种 | 处 理 ( 因 接 缝 处 残留 的 微量 硫酸 会 产生 腐蚀 ) 
装饰 着 色 处 理 。 是 应 用 最 广 .成 本 较 低 的 一 种 工艺 方法 
ет" 氧化 膜 较 薄 (2~ 1Орли) , 呈 浅 灰色 ,也 能 接受 染色 , | “广泛 用 于 飞机 . 舰 船 零 件 及 其 他 机 械 零 件 的 


耐 蚀 性 好 ,不 影响 疲劳 强度 ,有 足够 的 电 绝缘 性 ,可 防 | 防护 ,特别 适 于 要 表面 光洁 .精度 高 的 工件 ,以 

铬 酸 阳极 化 | 止 接 触 其 他 金属 的 电 偶 腐蚀 。 因 此 ,对 承受 应 力 和 在 | КО , 搭 接 件 的 处 理 。 但 不 适 于 含 铜 大 于 5% 
结构 上 不 易 清洗 残留 电解 液 的 零件 或 组 合 件 特别 适 | 的 铝 合 金 ( РУ РЯ), 一 般 仅 作 防 护 , 很 
宜 。 膜 一 般 不 封闭 (但 封闭 有 利于 提高 耐 蚀 性 ) 少 作 装 饰 





应 用 


氧化 腊 较 厚 ( 10~ 60pm) , 呈 军 绿 或 黄色 ,具有 很 好 


У ТЕТІГІ СТАРЫ алын ы наны 





- 和 防护 ， И 

ПО | ван 
获 特 殊 仿 次 装饰 外 观 的 膜 层 

Мм 氧化 膜 海 而 致密 , 电 绝缘 性 高 主要 用 作 电 容器 和 电解 电容 器 的 绝缘 脐 


与 硼酸 阳极 化 


氧化 膜 具有 高 的 硬度 , 当 膜 厚 大 于 50шп 时 ,硬度 达 
“нык 4~5HV ,如 经 适当 处 理 可 达 6~1000HV 以 上 。 因 此 ， 
а ` 醒 氧 化 膜 而 磨 性 和 而 他 性 都 很 好 , 且 有 很 高 的 耐 热 性 ， 
жЕ ИИ 可 而 1500~2000 亿 瞬时 高 温 。 但 膜 层 脆性 较 大 , 且 对 
емен | 车 体 的 疲劳 强度 有 一 定 影响 | 
硬 质 阳极 化 的 | ЖШ ЕА 用 于 要 求 硬度 高 , 耐 磨 性 好 的 各 种 零件 的 防 
кекете | ， 硬 阳极 化 可 以 采用 直流 电源 ,交流 电源 、 交 直流 敌 加 | 护 ,并 可 用 于 修复 受 磨损 的 铝 合金 件 的 尺寸 
mamaqa | 电源 及 脉冲 电源 作 外 电源 。 其 中 ,以 直流 电源 加 压缩 
aa | 室 气 搅拌 低温 硫酸 电解 液 的 方法 因 液 本 成 分 简单 稳 
au 定 .操作 方便 、 成 本 低 而 应 用 较 广 。 脉 冲 阳极 化 可 在 室 
温 操 作 , 成 膜 速度 快 , 膜 层 的 硬度 . 耐 蚀 性 РЕ ЛЕ ЈЕЛЕ 
均匀 性 则 较 好 
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ДЕА ТИЕ Р A BLBHIR AAE SE ба р Е fE ЗЕ 
的 着 色 液 中 电解 着 色 ,使 金属 离子 在 氧化 膜 孔 的 底部 电 沉 | ”电解 着 色 的 氧化 腊 具 有 古朴 典雅 的 装饰 效果 ,有 极 好 
只 ,利用 光 在 沉积 金属 粒子 表面 产生 光 散 射 而 发 色 的 耐 晒 性 , 且 能 耗 小 ( 仅 为 整体 着 色 法 的 40% ) ,工艺 条 


工业 生产 上 应 用 最 多 的 是 锡 盐 和 镍 盐 电 解 液 ,产生 十 铜 | 件 易于 控制 
й | 色 系 列 。 另 外 ,也 可 用 铜 . 硒 盐 нер , 银 盐 等 电解 液 产生 | ”电解 着 色 一 般 采 用 纯 铝 系 ак НН. 
紫红 же . 蓝 . 土 黄 等 颜色 。 如 先后 在 两 种 金属 盐 中 连续 | 硅 系 的 合金 。 而 铝 - 铜 系 及 馈 - 硅 系 的 合金 很 难 进 行 电 
着 色 ,可 产生 紫色 ( 先 银 盐 后 镍 盐 ) . 深 褐色 ( 先 银 盐 后 铜 | 解 着 色 
盐 ) 等 多 种 着 色 效果 。 还 可 采用 电解 着 色 和 有 机 染料 吸附 | ”是 目前 工业 上 应 用 广泛 的 着 色 方法 
着 色 两 者 的 复合 着 色 , 可 获 金 . 红 . 蓝 . 黄 等 各 种 色调 
是 由 电解 着 色 法 发 展 起 来 的 ,也 称 三 步 法 。 即 先进 行 硫 
| 酸 阳 极 化 ,然后 磷酸 阳极 化 ,最 后 电解 着 色 。 磷 酸 阳 极 化 的 
о | 作用 是 改变 氧化 膜 孔 的 结构 ,使 氧化 膜 孔 底部 的 孔径 增 大 , | ， 干 涉 着 色 膜 与 电解 着 色 膜 一 样 具 有 很 好 的 耐 光 性 和 
着 | 再 通过 沉积 一 层 很 薄 的 金属 取得 光 干 涉 效 果 , 使 在 同一 种 | 耐 蚀 性 。 但 耐 磨 性 比 电解 着 色 膜 稍 差 
着 色 液 中 产生 多 种 不 同 颜色 的 着 色 膜 ,扩大 了 建筑 用 铝 材 | 它 进一步 扩大 了 电解 着 色 法 的 着 色 范 转 


的 着 色 范 赎 
干涉 着 色 的 条 件 见 表 1-7-86 





注 : 传统 染色 法 目前 已 不 流行 ; 整体 着 色 法 已 逐渐 为 电解 着 色 法 所 代替 ， 故 未 列 入 。 





1-664 


Ж 1-7-86 


硫酸 1656/1. | 磷酸 = 
温度 20% | 草酸 == пей 
时 间 30min | 温度 H 
电流 密度 1.5А/4т? | 时 间 Р 

电压 (DC) 电压 (AC) 
硫酸 1652/1. | 磷酸 Ni 盐 着 色 液 
温度 20% | 温度 温度 
时 间 30min | 时 间 pH 
电流 密度 1. 5A/dm? | 电压 (AC) 电压 (AC) 
硫酸 165g/L | 磷酸 Со 盐 着 色 液 
温度 20% | 温度 温度 
时 间 30min | 时 间 pH 
电流 密度 1. 5A/dm* | 电压 (DC) 电压 (AC) 
硫酸 165g/L | 磷酸 Ni-Sn 着 色 液 
温度 20% | 温度 温度 
时 间 30min | 时 间 pH 
电压 (DC) 17.5У | 电压 (AC) 电压 (AC) 
硫酸 165g/L | 磷酸 Sn iA (G.W 
温度 20% | 温度 温度 
时 间 30min | 时 间 pH 
电压 (DC) 17.5У | 电压 (AC) 电压 (AC) 

表 1-7-87 





因 氧 化 膜 呈 多 孔 结 构 ,腐蚀 介质 易 渗 人 膜 孔 而 腐蚀 基 
体 , 所 以 必须 进行 封闭 处 理 ,使 膜 孔 闭合 以 提高 膜 的 防 
护 性 能 和 经 久保 持 膜 的 着 色 效果 


在 压力 容器 中 进行 ,饱和 蒸汽 温度 为 100~200T。 77 
法 是 把 工件 放 入 容器 , 抽 真 空 放置 20min 后 通 蒸汽 封闭 


ЈА 98 ~ 100% ,电导 率 不 超过 10Һ5/ст,рН-6-7 的 
蒸馏 水 封闭 30~60min。 应 用 广泛 


用 镍 盐 . 钴 盐 或 混合 二 者 的 水 溶液 为 介质 的 封闭 。 既 


有 水 合作 用 ,也 有 镍 或 销 盐 在 膜 孔 内 生成 氨 氧 化 物 沉淀 
的 水 解 反 应 。 对 避免 染料 被 湿 气 漂洗 褪色 有 良好 效果 。 
工作 温度 为 98~ 100°С ,时 间 为 30~60min 


重 铬 酸 盐 对 铝 及 铝 合 金 有 缓 蚀 作 用 ,可 阻 滞 阳 极 化 时 
留 在 制 件 缝隙 内 的 残 液 对 基体 的 腐蚀 ,也 可 阻 滞 膜 层 轻 
微 受 损 部 位 腐蚀 的 发 生 。 工 作 温度 为 98 ~ 100 ,时 间 
为 30~60min 


先 在 1. 5% 的 醋酸 钴 溶液 中 在 35 ~ 70C 温度 下 浸渍 
3~ 10min ,然后 在 80Y 的 重 铬 酸 盐 溶 液 中 进行 2~4min 
的 封闭 





干涉 着 色 的 条 件 


着 色 了 时间/min 


应 用 


除 有 特殊 要 求 , 作 功能 性 用 途 的 硬 氧 化 膜 及 磷酸 阳极 


氧化 膜 外 ,一 般 的 阳极 氧化 膜 及 着 色 氧 化 腊 都 应 封闭 


їй АРИНЕ , 箱 . 塔 和 管子 类 大 型 制 件 的 内 表面 


一 般 阳极 氧化 腊 的 封闭 ,特别 适 于 染料 着 色 后 的 封闭 


用 于 防护 性 阳极 化 膜 ,特别 适 于 着 色 阳 极 化 膜 的 封闭 


处 理 


是 防护 性 阳极 化 腊 的 流行 封闭 方法 。 耐 蚀 性 好 。 但 腊 


封闭 后 呈 草 黄色 ,不适 于 页 饰 用 膜 的 封闭 


提高 重 铬 酸 盐 封闭 的 防护 效果 
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19.2 镁 合金 的 表面 处 理 


25 


ЕСЕЖейт 


ж 2 Л 


РУЖЕ вена 





Ж 1-7-88 镁 合金 的 表面 处 理 


艺 流程 | 一 般 为 :清洗 ( 机 械 清洗 和 化 学 清洗 ,主要 是 去 除 表面 油污 ) 一 预 处 理 ( 主要 是 活化 表面 ) 一 表面 处 理 一 清洗 一 封 孔 处 理 


激光 表面 处 理 是 材料 表面 在 高 能 量 激光 流 的 作用 下 熔化 ,在 纳 秒 范 围 内 脉冲 激光 产生 高 达 1099С/8 的 冷却 速度 ,使 金属 
表面 快速 凝固 ,在 合金 表面 形成 亚 稳 态 结构 固溶体 ,使 表面 合金 晶 粒 细 化 ,减少 了 阴极 相 的 面积 ,从 而 提高 镁 合金 耐 蚀 性 

通常 用 作 镁 合金 激光 表面 处 理 的 金属 涂 层 有 :Al Ca Cu „Мо Ni Si W Al+Cu Al+Mo AI+Ni 和 Al+Si 等 ,其 中 耐 蚀 性 最 好 
的 是 通过 Al 形成 MgAl: О, 尖 晶 石 的 镁 基 铝 合金 。 该 方法 有 

1 ) 激光 表面 重 熔 、 可 以 获得 均匀 细小 或 非 品 的 耐 蚀 性 组 织 ,提高 镁 合金 的 奉 蚀 性 能 

2) 激光 表面 合金 化 。 可 以 在 镁 合金 表面 制备 高 耐 蚀 性 的 合金 层 

3) 激光 熔 甫 (又 称 激光 涂 数 ) 。 即 在 合金 表面 涂 甫 一 层 耐 蚀 性 的 金属 涂 层 ,提高 镁 合金 的 耐 蚀 性 。 如 纯 镁 表面 激光 熔 数 
Mg-Al 合金 层 , 改 性 人 台 金 层 的 组 成 相 为 w(Al) 和 B(MgsAls ) ,界面 上 生成 共 品 层 , 与 纯 镁 相 比 ,激光 改 性 层 的 腐蚀 电位 正 移 
了 约 0.7V , 钝 化 区 间 加 大 , 耐 蚀 性 能 优 于 纯 镁 。Mg/SiC 复合 材料 进行 表面 激光 涂 熬 Cuc Zn, i , 涂 歼 层 Сисо2п 13 Mg/SiC 
基体 结合 良好 ,材料 的 腐蚀 电位 ( Ecorr) 比 未 处 理 时 提高 3.7 售 


利用 物理 气相 沉积 (PVD) .化 学 气相 沉积 (CVD ) 和 等 离子 体 辅助 沉积 (IBAD ) 等 技术 ,可 以 获得 具有 一 定 耐 蚀 性 的 防护 
膜 层 

气相 沉积 涂 层 材料 选择 原则 有 :中 可 提高 电位 的 元 素 ;@ 可 用 作 牺 牲 阳 极 的 元 素 ;@ 可 形成 具有 坠 蚀 性 的 薄膜 (如 尖 品 石 
结构 ) 的 元 素 。 常 用 的 涂 层 材料 有 :Al Cr .Mn У Ti 等 ,此 外 ,玻璃 扩 瓷 也 可 以 用 于 镁 合金 的 防护 和 装饰 


是 将 一 高 能 离子 在 真空 条 件 下 加 速 注 入 同体 表面 的 方法 ,该 方法 可 以 注入 任何 离子 。 离 子 注 入 的 深度 与 离子 的 能 量 和 靶 
的 状态 有 关 ,一 般 为 50~500nrm。 注 人 的 离子 在 固 洲 体 中 处 于 置换 或 间隙 位 置 ,形成 非 平 衡 相 的 均匀 组 织 表 面 层 , 提 高 合金 
的 耐 蚀 性 。 其 优点 是 可 在 表面 形成 新 的 合金 层 , 改 变 表面 状态 ,解决 了 其 他 工艺 制备 的 涂 层 表 面 与 基体 的 结合 强度 问题 。 
提高 合金 的 耐 蚀 性 与 注入 离子 的 种 类 有 关 。 如 注 人 耐 蚀 元 素 Cr, 可 提高 合金 的 耐 蚀 性 ;在 纯 镁 表面 注入 硼 , 可 使 Mg 的 开路 
电位 正 移 200щу ,扩大 钝 化 区 电位 范围 ,降低 临界 钝 化 电流 密度 


镁 合金 表面 的 保护 膜 与 涂 层 处 理 ,通常 采用 的 方法 有 :化 学 转化 .阳极 氧化 .有 机 涂 装 与 金属 镀层 保护 。 是 提高 镁 合金 而 
蚀 性 能 最 常用 最 有 效 的 方法 。 涂 层 方 法 和 防护 效 朱 ,可 以 根据 其 服役 环境 和 处 理 成 本 进行 选择 

(1) 化 学 转化 膜 处 理 

又 叫 化 学 氧化 法 ,是 使 金属 工件 表面 与 处 理 液 发 生化 学 反应 ,生成 一 层 保护 性 钝 化 膜 , 比 自 然 形成 的 保护 膜 有 更 好 的 保护 
效果 。 同 阳极 氧化 膜 相 比 ,化 学 转化 膜 比较 薄 (0.5~3jm) ,硬度 和 耐 蚀 性 稍 低 ,适用 于 在 特定 的 环境 下 的 防护 ,如 运输 和 储 
存 过 程 中 镁 的 防护 , 镁 合金 机 械 加 工 表面 后 的 长 期 防护 。 该 工艺 具有 设备 简单 .投资 少 .处理 成 本 低 等 优点 。 但 是 在 恶劣 环 
境 下 工作 的 镁 合金 部 件 , 化 学 转化 处 理 必须 和 其 他 保护 方法 联合 使 用 

镁 合金 的 化 学 转化 膜 处 理 ,常用 的 成 膜 剂 有 铬 酸 盐 成 膜 剂 和 磷酸 盐 成 膜 剂 两 大 类 


ET ПШ 












重 铬 酸 钠 ( Na,Cr,O; - 2Н,0):120-1802/1. 所 有 镁 合金 的 涂 装 底层 ， | 
铬 化 处 理 | ЖИ CaF, ) ЖЕНЕ (МЕР, ) :2. 5g/L 室内 储存 ,中 性 环境 中 独立 | Е Mg(OH), 
га, Л 8~ 11рт 
Ж 水 : 余 量 保护 
АҢ 重 铬 酸 钠 ( Na,Cr,0; • 2Н,0) : 100/1. 
Я | -EERE | 硫酸 镍 (MnS0,* 2H20) :50g/L 镁 锌 合金 的 涂 装 底层 МНЕ 2-5шт 
化 水 : 余 量 
= ЕНГ CrO; ) : 1806/1. 
4 | = 硝酸 铁 [ Fe( NO3); УН; 0] :40g/L 所 有 镁 合金 的 涂 装 底层 ， эз. 
Тым кез se: 室内 存放 或 中 性 环境 保护 ”| 0. 5-р 
H;0: 余 量 
方 ВХ ( NH, Н, РО, ) : 1008/1. 
з БИЕ ка НЕМ ( KMnO; ) :20g/L 所 有 镁 合金 的 涂 装 底层 зар ан Al .Mn 等 
特 磷酸 (H;PO, ) : 调 溶液 pH 值 为 3.5 “рма 
” АЖ НИН NaOH) :9. 95:/1, 
HRE K SnO, - Н,0):49. 87:71, " MgSnO; .Mg( OH) 
乙酸 钠 ( NaC,Hs0,* Н,0) :9. 95g/L 所 有 镁 合金 的 涂 装 底层 i | 


焦 磷 酸 钠 ( Ма, P 0, ) : 49. 876/1. 





(2) 阳极 氧化 处 理 

其 工艺 根据 氧化 处 理 液 的 成 分 分 为 酸性 氧化 液 和 碱 性 氧化 液 两 种 类 型 。 主 要 以 磋 酸 盐 .高 锰 酸 盐 .可 溶性 硅 酸 盐 、 硫 酸 
盐 . 氧 氧 化 物 和 氧化 物 为 主 的 阳极 氧化 ,具体 工艺 参数 如 下 表 

阳极 氧化 处 理 比 大 多 数 化 学 转化 处 理 的 成 本 高 ,主要 用 在 一 些 特 殊 性 能 要 求 的 场合 ,如 耐 磨 或 苛刻 条 件 下 的 涂 装 前 处 理 。 
镁 合金 阳极 处 理 膜 中 不 仅 包含 了 合金 元 素 的 氧化 膜 , 还 包含 了 溶液 中 通过 热 分 解 沉积 到 工件 表面 的 其 他 氧化 物 , 如 В.О, , 
Р,0; 或 Al,0; 等 。 其 阳极 氧化 膜 具有 不 同 程度 的 孔 际 率 , 双 层 结构 ,内 层 为 较 薄 的 致密 层 ,外 层 为 较 厚 的 多 孔 层 。 因 此 , 必 
须 进 行 着 色 与 封 孔 处 理 。 着 色 与 封 孔 用 的 处 理 液 需 根据 阳极 氧化 处 理 的 工艺 不 同 而 不 同 
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Сі0,:25 NH, HF; :225~450 温度 :70~80% 


温度 :75~95C 
























镁 |H,PO,(85%):50 | ° А 无 光泽 的 | asGa0y • 26,0; | CIE 10. 5 ЗА / ог мй 
合 电流 密度 ,16A/cm snij ЖЕ 电压 :65~70V Зори 
> |МН.ОН( 3096); 50-125 | іші, 
га 电压 :350V( AC) | ІМІН|.4-5тіп 上 暗 绿色 
Н | 160~180mLZXL H,P0,(85%): |= и: 
极 | TR НЕ ГЕ :90 ~ 100V 复合 腊 
化 KOH:250~300 “| 温度 С иа assasi 
:250- ЈЕ 77 - 939 
处 ° 
Ма, $10. :25 ~45 Же АНЕ .20 — РЕ. ЈЕ .20- 25%, 
保 理 аҙ510; 电流 密度 ;20~32A/em 白色 软 膜 |NH,F:450 温度 :20~25%C јр 
的 |c H.OH,2-5 电压 :4~8V | ` 电流 密度 :48~ 100тА/ст” | 
53 аи теш (МН. ) „НРО, :25 РИКО? | 白色 硬 腊 
护 = 电压 :190V 
s | 591295 温度 :三 20% 
£ Na, РО, :35 ЖЕНЕ қ рН (Н:5.5 
{к | 2 | МазРОз: 电流 密度 :1.5~2. 5А/ст? = фа 
数 УН) ,:35 ЖЕ АЕ „209 + 19 
АҚ OH);: 薄膜 电压 :65~70V К. Сг.О. .25 н ! 
z омы не 时 间 : 60min па (а Да 
У КОН: 165 时 间 :7~ 10min же) 






(МН,) 50, :25 


K MnO; 或 ЈЕДЕ 电压 :80~90V 
涂 KMnO, :20 ІМІНІ:60-90тіп( АС) 


电流 密度 .0.8~2. 4тА/ет? 
电压 密度 ;1.2~3. бмА/ст” 


2 | (3) 等 离子 微 弧 阳 极 氧化 处 理 
又 称 等 离子 阳极 氧化 或 阳极 火花 沉积 。 它 是 利用 电化 学 方法 将 材料 置 于 脉冲 电场 环境 的 电解 质 溶液 中 用 高 电压 大 电流 
处 | 在 材料 表面 微 孔 中 产生 火花 放电 斑点 ,在 热 化 学 等 离子 体 化 学 和 电化 学 共同 作用 下 原 位 生长 成 陶瓷 膜 层 的 阳极 氧化 方法 。 
应 用 金属 有 Al、Mg Ti .Zr Nb Та 等 金属 或 合金 
理 | 人 微 弧 氧化 过 程 一 般 认 为 分 4 个 阶段 :第 1 阶段 ,表面 生成 氧化 膜 ; 第 2 阶段 ,氧化 膜 被 击 穿 ,并 发 生 等 离子 微 弧 放电 ;第 3 
阶段 ,氧化 进一步 向 深层 渗透 ;第 4 阶段 ,为 氧化 ,熔融 ,凝固 平衡 阶段 。 在 微 弧 氧化 过 程 中 , 当 电 压 增 大 至 某 一 值 时 , 镁 合金 
表面 微 孔 中 产生 火花 放电 ,使 表面 局 部 温度 高 达 1000 С 以 上 ,从 而 使 金属 表面 生成 一 层 陶 瓷 质 的 氧化 膜 ,其 显 微 硬 度 在 
1000НУ 以 上 ,最 高 可 达 2500 ~ 3000НУ ; 而 且 氧 化 时 间 越 长 ,电压 越 高 ,生成 的 氧化 膜 越 厚 。 但 电压 过 高 ,将 导致 氧化 膜 大 块 
脱落 ,并 在 膜 表面 形成 一 些小 坑 ,降低 氧化 膜 性 质 
微 弧 氧化 膜 与 普通 氧化 膜 一 样 , 具 有 两 层 结构 :致密 层 和 朴 松 层 , 但 微 弧 氧化 膜 的 孔隙 小 ,孔隙 率 低 ,生成 的 膜 与 基体 结合 
紧密 ,质地 坚硬 ,分 布 均匀 ,从 而 有 更 高 的 耐 蚀 性 和 耐 磨 性 。 其 工艺 比 普通 阳极 氧化 更 简单 ,成 本 低 ,效率 高 ,而 且 无 污染 。 
由 于 它 具 有 比 普 通 氧化 膜 更 好 的 性 能 又 兼 有 陶瓷 喷涂 层 的 优点 ,因而 是 镁 合金 阳极 氧化 的 主要 发 展 方向 
可 根据 需要 ,应 用 微 弧 氧化 技术 ,制备 耐 蚀 膜 层 . 奎 磨 膜 层 .装饰 膜 层 . 电 防 护 膜 层 .光学 膜 层 .功能 性 膜 层 等 ,应 用 于 航空 
航天 ,汽车 .机械 ,化工 .电工 .医疗 .建筑 装饰 等 领域 
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续 表 

(4) 表 面 渗 层 处 理 

1) 氮 化 处 理 。 是 将 氮气 解 离 , 用 高 压 加 速 装置 把 所 离子 植 人 镁 合金 的 表面 ,以 提高 表面 耐 蚀 性 

2) 渗 铝 处 理 。 是 通过 化 学 热处理 或 其 他 热 扩散 方法 ,在 镁 合金 表面 形成 扩散 型 的 富 Al 层 , 氧 化 时 在 镁 合金 的 表面 生成 
致密 的 А1,О, 或 МеЛ1,0, 层 , 从 而 提高 镁 合金 的 表面 硬度 和 耐 蚀 性 . 耐 磨 性 

(5) 金 属 涂 层 处 理 

一 般 秘 用 电镀 .化 学 镀 和 暑 涂 方法 制备 金属 涂 层 。 电 镀 ,化 学 镀 是 利用 化 学 还 原 法 或 电化 学 还 原 法 在 镁 合金 表面 沉积 所 
需 金 属 元 素 , 并 与 表面 的 镁 形成 结合 牢固 的 致密 层 。 但 镁 合金 表面 电镀 或 化 学 镀 比 较 困 难 ,一 般 采 用 化 学 转化 镀金 属 。 电 
Я-А] Cu .Ni-CrCu Б 

(6) 深 胶 - 凝 腕 法 

该 技术 的 反应 条 件 温和 (室温 或 稍 高 温度 、 常 压 ) ,合成 手段 灵活 多 样 的 ; 它 制备 的 金属 涂 层 材料 具有 耐 热 . 耐 蚀 及 光电 、 
磁 等 功能 。 是 开发 多 功能 无 机 -有 机 复合 膜 材 料 的 新 的 研究 方 癌 

(7) 有 机 涂 层 及 特殊 涂 层 

是 保护 镁 合金 表面 常用 的 方法 ,应 用 的 有 机 物 涂 层 很 多 ,如 环 氧 树脂 .乙烯 树脂 .聚氨酯 以 及 橡胶 等 。 涂 装 方法 有 喷涂 、 
Бей ИВЕ .电泳 涂 或 粉末 静电 涂 装 。 这 种 防护 只 能 用 作 短 期 保护 ,表面 涂 覆 油 .油脂 ,油漆 、 蜡 和 沥青 等 也 可 作 短 时 保护 











и ”装配 工艺 性 


І 交配 类 型 和 方法 


表 1-8-1 
项 Н n ЕС 
装配 一 般 小 型 的 ,运输 方便 的 机 器 
类 型 最 后 总 装 ,调试 ,检验 等 工作 都 在 使 用 现场 ,如 一 些 大 型 的 .重型 的 ,不 便于 运输 的 机 器 
大 部 分 零件 可 以 按 经 济 精度 制造 ,用 于 新 品种 试制 


要 求 任 何 一 个 零件 不 再 经 过 修配 及 补充 加 工 就 能 满足 技术 要 求 装配 。 零 件 制造 精度 要 求 较 
高 ,制造 费用 大 ,但 有 利于 组 织 装配 流水 线 和 专业 化 协作 生产 。 用 于 大 批 大量 生产 


选 配 法 按照 严格 的 太 寸 范围 将 零件 分 成 若干 组 ,然后 将 对 应 的 各 组 配合 件 装配 在 一 起 ,以 达到 所 要 





E | (不 完全 互 换 法 ) | 求 的 装配 精度 ,零件 的 制造 公差 可 适当 放大 。 用 于 成 批 生产 的 革 些 精密 配合 件 

方 是 以 修正 某 个 配合 零件 的 方法 来 达到 规定 的 装配 精度 。 增 加 了 装配 工作 量 , 但 可 降低 零件 的 

法 加 工 精度 ,因此 虽然 要 求 较 高 装配 精度 ,但 仍 能 降低 产品 成 本 。 用 于 成 批 生产 精度 高 的 产品 或 
单 件 .小 批 生 产 

调整 法 通过 调整 一 个 或 几 不 零件 的 位 置 . 以 消除 零件 的 积累 误差 .达到 装配 精度 ， 如 使 用 不 同 尺寸 
的 可 换 热 片 , 衬 套 ,可 调节 螺钉 久 条 等 ， 比 修配 法 方便 ,也 能 达到 很 高 的 装配 精度 。 结 构 稍 复 
杂 , 有 时 使 部 件 的 刚性 降低 。 用 于 大 批 生 产 或 单 件 生产 
H >» » »» 
2 装配 工艺 设计 注意 事项 
表 1-8-2 





改进 后 的 设计 





不 好 的 设计 


1. 尽 可 能 使 装配 操作 分 开 





(1) 便 于 分 解 为 组 件 ,以 便 实现 包 
括 预 装配 和 终了 装配 的 装配 分 级 







G: 预 装 组 
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续 表 


Е м 事 项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


(2) 分 解 成 若干 装配 单元 ,便于 平 
行 作业 ,缩短 装配 周期 ,又 便于 维修 

图 示 电 动 绞车 ,将 减速 器 输出 轴 
与 卷 简 轴 分 开 ,用 联 轴 器 连接 ,二 者 
就 可 各 自 单独 组 装 ,简化 了 装配 , 避 对 
和 免 了 长 轴 加 工 , 并 便于 减速 右 的 标 
准 化 .系列 化 





改进 前 轴承 孔径 小 于 齿轮 外 径 ， 
必须 在 箱 内 装配 齿轮 ;改进 后 , 轴 上 
各 零件 可 先行 组 装 ,后 装 人 箱 内 , ВХ 
提高 了 工效 ,又 便于 维修 










= 
Е z г. 
A I 








(3) 转 塔 车 床 加 速 行程 轴 一 端 安 
装 在 机 身上 的 箱 体 内 ,不 便装 配 ; 改 
进 后 将 加 速 行 程 轴 用 联 轴 器 连接 ， 
箱 体 成 为 单独 的 装配 单元 








Ч 
к 
555,4 
jd 
AN) 
Wax, 


—¿ ДЕ 
S 









(4) 将 传动 齿轮 预先 组 成 单独 的 





齿轮 箱 ,然后 装 人 箱 体 ,便于 调整 和 
[ИЕ дур 
Че јер 
(5) 装配 组 可 分 开 进行 试验 ,首先 在 整个 机 融 中 进行 动 平 衡 转子 单独 进行 动 平衡 
在 变型 设计 时 应 如 此 


(6) 力求 不 进行 单个 零件 试验 而 
对 装配 组 件 或 产品 进行 功能 试验 

2. 减少 装配 操作 

(1) 通 过 集成 结构 方式 或 组 合 结 
构 方式 把 零件 结合 在 一 起 


对 单个 齿轮 进行 哮 合 测量 ,对 部 件 进行 
密封 性 试验 







对 整个 传动 装置 进行 噪声 测量 ,对 管道 网 
进行 密封 性 试验 


ЫА, 











Я | ИВ 


ро 
2 


и ВА“ 
ХА 





(2) 通 过 采用 粘 接 或 卡 接 减少 连 
接 元 件数 目 
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ЕЗ я 事 m 


(3) 尽 量 采 用 自作 用 对 准 及 定位 


(4) 通 过 功能 合成 减少 零件 数目 





(5) 装 配 操作 同时 进行 


(6) 减 少 接合 部 位 及 接合 表面 


(7) 对 已 装 好 的 组 件 或 产品 进行 
功能 试验 时 无 需 把 它 拆 开 


(8) 避 免 装 配 时 进行 切削 加 工 

图 а 轴 套 装 人 机 体 后 , 需 钻 孔 ЈА 
螺纹 , 既 增加 装配 工作 量 , 又 延长 装 
配 周 期 。 改 进 后 ( И а’) НИЕ 
用 卡 在 轴 或 轴 套 环形 覃 里 的 压板 固 
连 在 机 体 上 ,压板 可 用 冲压 方法 制 
造 , 机 体 上 的 螺纹 孔 可 在 切削 加 工 
车 间 加 工 


(9) 尽 可 能 使 装配 时 不 进行 手工 
修配 

图 a 是 杠杆 与 导向 叶轮 连接 用 
键 ,两 个 半圆 柱 系 分 开 加 工 , 不 能 吻 
合 得 很 好 ,装配 时 须 用 手工 修配 。 
可 改 用 图 а 结构 (装配 时 杠杆 与 导 
问 叶 轮 之 间 的 相对 位 置 常 需 调整 ， 
不 可 能 用 普通 锥 形 销 条) 


将 O 点 设计 在 P 
圆 弧 以 内 ,去掉 
了 加 工 死角 
(b') 
3. 统一 和 简化 装配 操作 


(1) 对 每 一 组 件 尽量 采用 统一 的 
接合 方向 和 接合 方法 





(2) 选 用 合适 的 接合 方式 ,使 机 械 
加 工 和 装配 的 总 劳动 量 减少 
减速 箱 用 图 а’ ЛА, ВЖ 
工 量 虽然 比 图 a 大 ,但 由 于 装 屿 大 
大 简化 ,还 是 合理 的 


(a) 
根据 实际 情况 ,有 时 采用 对 称 结 | 
构 , 可 简化 装配 。 图 a ЕЛІН, | 
采用 对 称 结构 , 比 图 a МУЖ, Z 
易 对 准 , 简 化 了 装配 

(a) 


(3) 用 弹性 挡 圈 代 著 开 口 销 和 热 
圈 , 可 提高 装配 效率 


(4) 用 弹性 垫圈 代替 蝶 杀 和 垫 痢 


(5) 平 面 形 挡 圈 代替 轴 肩 ,曲面 形 
挡 圈 可 限制 齿轮 轴 间 位 置 


改进 前 原 
材料 直径 

6) 当 轴 癌 载荷 较 小 时 ,用 弹性 挡 
ЖЕ: = .螺母 和 轴 肩 ,以 便于 装 
配 ,提高 装配 效率 





i 


Геи N 





4. 保证 装配 质量 


(1) 应 设 定位 基准 

图 a 两 法 兰 盘 用 普通 螺栓 连接 ， 
两 法 兰 盘 轴 孔 有 同 轴 度 要 求 ,无 定 
位 基准 时 难以 满足 同 轴 度 要 求 


RUER Е ат [ВУЗ ELE РУ 
канен, ЖЕ а 所 示 饶 盖 2 
БИЛ 1 用 螺纹 3 直接 连接 ,由 于 
МҮСІНІ ЯЗ [Н] ИТ, A RE PR НЕШ. 2 
МА Наш 1 内 圆 表 面 的 同 轴 度 ， 
ЖЕҢІН, РО ЈА (Ма) 
设置 装配 基 面 4 
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注 意 事 м 不 好 的 设计 


两 锥 轮 支 架 1 和 2 辐 机 架 之 间 不 应 
有 径 癌 游 辽 ,应 设置 装配 基 面 









(2) 正 确 布置 定位 销 

图 a 支承 座 安装 用 两 销 钉 定位 。 按 
左 图 的 布置 ,因为 左右 两 销 杀 孔 到 支 
座 轴线 的 距离 不 要 求 也 不 可 能 加 工 得 
绝对 相等 ,如 左 孔 距离 为 a+A, 右 孔 距 
离 为 a-A , 若 不 慎 将 支 座 转 180° 安 装 ， 
则 此 时 左 孔 距离 为 a-A, 右 孔 距 离 为 
a+A, 从 而 使 支 座 轴线 较 原 来 的 正确 
(а Ји] д ђе 24。 改 进 后 的 设计 ( 见 
图 a') 可 避免 产生 上 述 错 误 


(3) 采 用 纺 构 措施 补偿 误差 
图 a' 一 对 圆柱 齿轮 中 的 小 齿轮 比 大 


齿轮 稍 加 宽 一 些 , 当 有 装配 误差 时 , 仍 КЗ гг 
БЕЛЕЕ МАР А, ЕТТЕ 


保证 安装 要 求 前 提 下 ,降低 装配 精度 (а) (ађ 
的 要 求 


图 中 左右 两 边 的 轴 肩 不 要 分 别 与 零 

件 2 和 轴承 1 内 图 的 端面 取 齐 ,这 样 既 2、 | 
保证 了 安装 要 求 ,也 降低 了 机 械 加 工 精 інен! 
ERER ,避免 了 装配 时 的 修配 工作 


(4) 采 用 调整 零件 

如 图 所 示 结 构 ,在 轴承 外 圈 与 轴承 
ш 2 之 间 加 一 环 状 零件 1 , 它 的 厚度 在 
装配 时 根据 测量 结果 配制 ,组 件 的 轴 
问 尺 才 加 工时 可 按 自 由 公差 ,积累 的 2 
轴 回 误差 可 用 零件 1 补偿 ,以 保证 对 
轴承 内 外 圈 的 固定 要 求 










11 


Не И 
{Деге 
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ен 
"> 
а» | 
(2 ms 


如 图 所 示 是 交配 精度 要 求 较 高 的 圆 
锥 齿轮 机 构 ,要 求 两 轮 的 节 圆 锥 共 项 ， 
以 保证 正确 路 合 。 因 此 装配 时 要 使 两 
轮 能 沿 各 自 轴线 有 控制 地 移动 ,以 便 
将 两 轮 调整 到 所 要 求 的 合适 位 置 。 小 
齿轮 的 轴 疝 位 置 用 垫 片 1 来 调整 ,大 
圆锥 齿轮 的 轴 疝 位 置 用 两 端 轴承 善 处 
的 垫 片 2 来 调整 

蜗杆 蜗轮 机 构 , 可 用 类 似 措施 来 涯 
整 蜗 轮 的 轴 亲 位置, 以 保证 蜗轮 与 蝇 
杆 的 正确 位 置 





l 意 事 mi 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


修配 两 调整 热 1 ,2 的 厚度 ,可 保 
证 两 锥 齿轮 的 正确 路 合 
















ТТ. 
#х 

4 

< | 


>> 
(| 
| и 





sŠ 


k. 
NS 






用 调整 热 片 | 来 调整 丝 村 支承 与 
螺母 之 间 的 同 轴 度 


蜗杆 传动 装配 时 . 需 保 证 蜗杆 轴 
线 1 与 蜗轮 上 元 冠 的 中 线 2 НЕД. 
利用 调整 垫 厚 a 的 变化 来 调整 蜗杆 
轴 回 位 置 ,以 保证 蜗轮 .蜗杆 距 合 
精度 


(5) 避 人 免 双 重 配合 以 获得 明确 的 
定位 ,并 且 减 少 太 十 公差 


(6) 为 避免 两 段 配合 面 同时 进入 ， 
图 а 应 改 为 图 a'。 图 b 蜗杆 轴 装 入 
箱 体 时 ,两 轴承 外 圈 不 是 同时 而 是 
先 一 后 地 装 人 轴承 和 孔 配 合 面 


(7) 图 a 结构 在 装配 零件 1 时 ,其 
键 槽 与 轴 上 的 键 要 对 准 比 较 困 难 
改进 后 的 设计 ( 见 图 а") , 键 与 键 槽 
则 很 容易 对 准 


(8) 利 用 弹性 降低 对 装配 件 的 公 
差 要 求 


(9) 轴 与 轮 载 为 紧 配合 时 , 须 将 人 
出 于 轮 载 外 的 轴 径 车 小 一 些 ,以 利 
ЗЕН! 
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Е E + м 


(10) 将 大 的 接合 面 分 成 多 个 小 的 
接合 面 


5. 应 便于 装配 


СТОЛЕ дЕ ВЕНУ ЈИ ЕЖІНУІН 
度 空 间 和 留 出 足够 的 扳手 活动 空间 


(2) 图 а 装配 困难 ,图 a' 旁 开工 艺 
孔 稍 好 , 图 b' 采 用 双 头 螺 柱 便于 
装配 


(3) 打 人 销 钉 时 ,应 有 空气 逸 出 
口 ,以 防空 气 留 在 孔 中 ,影响 装配 


(4) 为 了 装 御 方便 ,确保 轴承 位 
в, панел нф Ена нае, И 
免 装 拆 轴 承 时 探伤 轴 表 面 


(5) 配 合 件 应 倒 角 ,以 便装 配 。 寿 
倒 角 为 15° ~ 30° ,有 导向 部 分 则 装 
配 更 容易 


6. ЛИВ РЕН) 


(1) 为 便于 拆卸 静 配 合 | 的 零件 ， 
Лу б ЕН ЕГ sk 2 H] R. A HE ВК 
孔 的 锥 销 


不 好 的 设计 
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注 意 事 项 改进 后 的 设计 

(2) BI a AiR A [6] ak b 轴承 外 
Л.Н, М HH 65 ЕЕ FAN 
UFE На) sk dL u pi es БЕЛ 
于 外 圈 厚 度 ( 图 b’) 





ЕГІЛЕ ЕХ ТЕГІ. 
于 拆 印 端 盖 , 避免 用 非 正常 拆 印 广 
法 而 损坏 零件 







“лд 


| 
И 







РУЛАТ 
г 










| 
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4 
а 
|“ 


МИТ 


(4) ЕК ПИ Т 
方便 ,图 a 所 设 销 子 可 防止 轴 转 动 ， 
(Ван НО JE Bl ОНЕ МСО а 25 
构 , I) ГІНІҢ! 


7. 考虑 螺纹 连接 的 工艺 性 


液压 加 工 的 双 头 螺栓 ,其 d 大 于 
螺纹 底 径 , 荷 螺 孔 深度 过 大 ,会 使 螺 
恰 近 不 紧 或 损坏 筷 口 部 分 螺纹 。 要 
НЕЕ ЕМ ЕЛЕНЕДІ 
НЕ „БЕДЕ ПД, ИЖ ШЕВА КЕ Ж 






图 a 只 是 对 螺母 止 动 ,而 对 螺栓 
并 未 止 动 ,改进 后 ( 见 图 а") 同时 对 
螺栓 和 螺母 止 动 ,保证 了 止 动 的 确 
实 可 菲 


Са аа] 
М | 
Ба 










图 a 因 安装 位 置 的 周围 无 足够 的 
空间 弯曲 止 动 垫圈 的 爪 ,不 能 止 动 
改进 后 ( 见 图 а’) ЖЛЕ КЕТ (к 
证 止 动 可 靠 


高 速 旋转 体 连 接 螺 栓 的 头 和 螺母 
等 伸 出 在 外 . 既 影 响 安全 也 容易 造 
канен ет ,应 当 使 之 沉 人 
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Е во +1 м 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


化 工 管道 等 的 法 兰 螺栓 布置 在 正 
下 面 易 受 泄漏 溶液 的 腐蚀 


续 表 





螺母 的 端面 不 一 定 与 螺纹 相 垂 
直 , 螺 纹 有 间隙 ,并 且 被 紧 固件 两 端 
面 也 存在 平行 度 误差 ,如 果 在 长 轴 
中 央 处 进行 强力 紧 固 , 易 使 轴 产 生 
弯曲 





使 用 多 个 沉 头 螺钉 时 ,无 法 使 所 


有 螺钉 头 的 锥 面 保持 良好 的 接合 ， о 
连接 件 间 的 位 移 会 造成 螺钉 的 松动 Z | Г” 














ЧУТ 


ІІ 


ГУТ 
| | 


к 
А 






8. HE fe ве АОЛ JJ d: 


ЈА НЕ НУ ВЕРА , Ж. HERH 
| 热 装 的 部 位 ,要 考虑 配合 引起 的 应 
| 力 集中 与 轴 肩 处 的 应 力 集中 相 释 加 
| 的 问题 ,以 减少 轴 肩 处 的 应 力 集中 


滚动 轴承 的 圆 角 R 一 般 较 小 ,如 
果 相 应 减 小 轴 部 的 R 则 应 力 集中 会 
增 大 。 应 采取 必要 措施 ,使 轴 的 R 


| 不 致 过 小 

Ë 

| МНЕ, ЗН ЕТЕН T 
4 зала AE A Жа] JJ ВН ВВ, pe E 
š 应 力 集中 


为 了 不 形成 紧 固 力 的 剧变 部 ,最 
好 从 轮 载 端 部 向 套 人 端 逐 渐 减 小 过 
а ч 


将 轴 向 宽度 较 薄 的 盘 状 零件 热 装 
到 和 轴 上 时 ,过 盘 量 引起 的 反 力 有 可 
能 使 盘 状 零件 变形 。 为 避免 出 现 这 
种 情况 ,要 增加 盘 状 零件 的 轴 向 宽 
度 , 不 能 增加 时 要 从 轴 肩 向 套 入 端 
调整 过 熏 量 


9， 便 于 起 吊 安装 


(1) 很 大 的 铸件 不 用 吊环 螺钉 起 
Ма ,因为 此 时 吊环 螺钉 斜 着 受 力 很 
大 , 较 好 的 办 法 是 用 事先 铸 好 的 泣 
孔 或 铸 成 的 凸 起 搭 子 


(2) 在 允许 的 情况 下 ,事先 留 有 使 
用 调节 模子 与 安放 水 平 尺 的 平面 ， 
在 装配 时 有 很 大 好 处 
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不 好 的 设计 


18 


Z< a 
Е 
ше 

/ 222722 


10. 可 能 实现 并 简化 自动 储存 和 装配 

(1) 如 果 没 有 特殊 要 求 ,轮廓 应 尽 
量 对 称 ,以 便于 确定 正确 位 置 ,避免 
жен 





СОЕТ AREER 
ЕВИ ЕЖЕ МЕЕ НЯ 
或 倒 角 ,以 便 识别 

(3) 自动 装配 时 , 宜 将 夹 紧 处 车 成 
圆柱 面 , 使 之 与 内 孔 同 轴 


%% 2 
(4) 为 易于 保证 垫 片 上 偏心 孔 的 
正确 位 置 ,可 加 工 出 一 小 平面 


(5) 装 配 时 ,要 求 孔 的 方向 一 定 ， 
若 不 影响 零件 性 能 ,可 在 零件 上 铣 
一 小 平面 ,其 位 置 与 孔 成 一 定 关系 ， 
平面 较 孔 易 定 位 


(6) 工 件 底 端 为 圆 弧 面 时 ,便于 导 
问 , 有 利于 自动 装配 的 输送 





(7) 使 两 相 邻 零件 的 内 外 锥 不 等 ， 
运输 中 不 易 “ 卡 死 ” 


ни 


% 
SS 





3 转动 件 的 平衡 


3.1 基本 概念 


具有 一 定 转速 的 转动 件 一 一 转子 ， 由 于 材料 组 织 不 均匀 、 和 零件 外 形 的 误差 〈 尤 其 具有 非 加 工 部 分 ) йс 
差 以 及 结构 形状 局 部 不 对 称 ( 如 键 槽 ) 等 原因 ， 使 通过 转子 质心 的 主 惯性 轴 与 旋转 轴线 不 相 重 合 。 因 而 旋转 时 ， 
转子 产生 不 平衡 的 离心 力 ， 其 值 由 下 式 计算 . 





2 
С-теві-те( 1”) (М) (1-8-1) 


式 中 т ЕЕ, Ке; 











е 转子 质心 对 旋转 轴线 的 偏 移 ， 即 偏心 距 ，m:; 
n 转子 的 转速 r/min; 
а) 转子 的 角速度 ，rad/s。 


由 式 (1-8-1) 可 知 ， 重 型 或 高 转速 的 转子 ， 即 使 具有 很 小 的 偏心 距 ， 也 会 引起 非常 大 的 不 平衡 离心 力 ， 成 
为 轴 的 断裂 ， 轴 承 的 磨损 ， 轴 系 、 机 器 或 基础 振动 的 主要 原因 之 一 。 所 以 ,机 右 ， 特 别 是 高 速 、 重 型 机 器 在 装配 
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时 ， 其 转子 必须 进行 平衡 ， 

平衡 是 改善 转子 的 质量 分 布 ， 以 保证 将 转子 在 其 轴承 中 旋转 时 因 不 平衡 而 引起 的 振动 或 振动 力 减 小 到 允许 范 
围 内 的 工艺 过 程 。 利 用 现 有 的 测量 仪器 可 以 把 转子 的 不 平衡 减 小 到 许 用 的 范围 ， 但 对 平衡 品质 要 求 过 高 是 不 经 济 
的 ， 也 是 不 必要 的 ， 

转子 不 平衡 有 两 种 情况 : 

1) 静 不 平衡 一 一 转子 主 惯 性 轴 与 旋转 轴线 不 相 重 合 ， 但 相互 平行 ， 即 转子 的 质心 不 在 旋转 轴线 上 ， 如 图 1- 
8-1а 所 示 。 当 转子 旋转 时 ， 将 产生 不 平衡 的 离心 力 ， 

2) 动 不 平 衡 一 一 转子 的 主 惯性 轴 与 旋转 轴线 交错 ， 且 相交 于 转子 的 质心 上 ， 即 转子 的 质心 在 旋转 轴线 上 ， 
如 图 1-8-1b 所 示 。 这 时 转子 虽 处 于 静 平衡 状态 ,但 转子 旋转 时 ， 将 产生 一 不 平衡 力 窍 。 又 称 偶 不 平衡 

在 大 多 数 的 情况 下 ， 转子 既 存在 静 不 平衡 ， 又 存在 动 不 平 衡 ， 这 种 情况 称 静 动 不 平 衡 。 此 时 ,转子 主 惯性 轴 
线 与 旋转 轴线 既 不 重合 ， 又 不 平行 ， 而 相交 于 转子 旋转 轴线 中 非 质心 的 任何 一 点 ， 如 图 1-8-1е 所 示 。 当 转子 旋 
转 时 ， 产 生 不 平衡 的 离心 力 和 力矩。 


“ 质心 
旋转 轴线 


(a) 





图 1-8-1 转子 平衡 的 类 型 


转子 静 不 平衡 只 需 在 一 个 平面 上 ( 即 校正 平面 ) 安放 一 个 平衡 质量 ， 就 可 以 使 转子 达到 平衡 要 求 ， 故 又 称 
单 面 平衡 。 平衡 质 量 的 数值 和 位 置 ， 在 转子 静 力 状态 下 确定 ， 即 将 转子 的 轴 颈 搁置 在 水 平 刀刃 支承 上 ， 加 以 观 
察 ， 就 可 以 看 出 其 不 平衡 状态 ， 较 重 部 分 会 癌 下 转动 ， 这 种 方法 称 为 静 平衡 。 

静 平 衡 主 要 应 用 于 转子 端面 之 间 的 距离 比 轴 承 之 间 的 距离 小 许多 的 盘 形 转子 ， 如 齿轮 、 飞 轮 、 带 轮 等 

转子 动 不 平衡 及 静 动 不 平衡 必须 在 垂直 于 旋转 轴 的 两 个 平面 ( 即 校正 平面 ) 内 各 加 一 个 平衡 质量 ， 使 转子 
达到 平衡 。 平 衡 质 量 的 数值 和 位 置 ， 必 须 使 转子 在 动力 状态 下 ， 即 转子 在 旋转 的 情况 下 确定 ， 这 种 方法 称 为 动 平 
衡 。 因 需 两 个 平面 做 平衡 校正 ， 故 又 称 双 面 平衡 。 

动 平 衡 主 要 应 用 于 长 度 较 长 的 转子 。 校 正平 面 应 选择 在 间距 尽 可 能 最 大 的 两 个 平面 ， 为 此 ， 校 正平 面 往往 选 
择 在 转子 的 两 个 端面 上 。 | 

АЕН, И ЕРО КАН КТЕ ГІНЕН. ВЕРЕН РА, 
须 选 定 两 个 以 上 的 校正 平面 ， 以 及 采用 专门 方法 才能 达到 平衡 。 
挠 性 转子 的 平衡 及 许 用 不 平衡 的 确定 见 GBAT 6557 一 2009《 挠 性 转 
子 的 机 械 平 衡 方法 和 准则 》。 


3.2 静 平 衡 和 动 平衡 的 选择 


厚度 与 直径 之 比 小 于 0.2 的 盘 状 转子 ， 一 般 只 需 进 行 静 平衡 
圆柱 形 转子 或 厚度 与 直径 之 比 大 于 0.2 的 盘 状 转子 应 根据 转 
子 的 工作 转速 来 决定 平衡 方式 。 图 1-8-2 表示 平衡 的 应 用 范围 ， 
用 转子 尺寸 比 了 (4 为 转子 厚度 ，D 为 转子 直径 ) 和 每 分 钟 转速 的 关系 表达 。 下 斜 线 以 下 的 转子 只 需 进 行 静 平 


衡 ， 上 和 鲜 线 以 上 的 转子 必须 进行 动 平 衡 ， 两 和 斜 线 间 的 转子 应 根据 转子 的 质量 、 制 造 工 艺 、 加 工 情 况 (部 分 加 工 
还 是 全 部 加 工 ) 及 轴承 的 距离 等 因素 ， 来 确定 是 否 需 要 进行 动 平衡 , 


=== 


Цу 
И 
ИЦ 
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ж + 


` $#u n/kr.min 


ІҢ 1-8-2 平衡 法 的 选择 


3.3 平衡 品质 的 确定 (摘自 GB/T 9239. 1 ~9239. 2 一 2006) 


转子 所 宕 平衡 品质 常用 经 验 法 确定 。 经 验 法 是 根据 所 制定 的 平衡 等 级 来 确定 平衡 品质 的 。 表 1-8-3 中 每 一 个 
平衡 品质 等 级 包括 从 上 限 到 零 的 许 用 不 平衡 范围 ,平衡 品质 等 级 的 上 限 由 乘积 е со 除 以 1000 确定 ， 单 位 为 
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mm/s, ЖС 表示 。 共 分 11 个 平衡 等 级 。 








Eper 
= (1-8-2) 
式 中 ewr- 一 -转子 单位 质量 的 许 用 不 平衡 度 ， g * mm/kg; 
а) 转子 最 高 工作 角速度 ，rad/s。 
图 1-8-3 表示 对 应 于 最 高 工作 转速 的 ey,, 的 上 限 ， 转 子 许 用 不 平衡 量 为 : 
0 ех те mh (1-8-3) 
АТ m 转子 质量 ，kg; 
Uw 一 一 转子 许 用 不 平衡 量 ，g * mm。 











U 
式 (1-8-3) 可 以 改写 为 eu= 说 明 转 子 质 量 越 大 ， 许 用 不 平衡 量 也 越 大 。 因 此 ej,, 可 用 来 表示 许 用 不 


平衡 量 与 转子 质量 的 关系 。 

常用 各 种 刚性 转子 的 平衡 品质 等 级 见 表 1-8-3。 在 确定 平衡 品质 等 级 后 ， 也 可 查 出 相对 应 的 最 大 许 用 不 平衡 
№ (LES 1-8-3), 

Ж 1-8-3 恒 态 (刚性) 转子 平衡 品质 分 级 指南 


机 械 类 型 :一 般 示例 я 
/mm * s 


固有 不 平衡 的 大 型 低速 船用 柴油 机 (活塞 速度 小 于 9mvs) 的 曲轴 驱动 装置 С1000 4000 
固有 平衡 的 大 型 低速 船用 柴油 机 (活塞 速度 小 于 Әт/в) 的 曲轴 驱动 装置 G1600 1600 
弹性 安装 的 固有 不 平衡 的 曲轴 驱动 袭 置 630 
刚性 安装 的 固有 不 平衡 的 曲轴 驱动 装置 G250 250 
汽车 .卡车 和 机 车 用 的 往复 式 发 动机 整 机 G100 100 
汽车 车 轮 ЛЕН .车 轮 总 成 .传动 轴 .弹性 安装 的 固有 平衡 的 曲轴 驱动 装置 
农业 机 械 

刚性 安装 的 固有 平衡 的 曲轴 驱动 装置 


ке 

ДКА (лін ТӘ ЗЕН) 

航空 燃气 轮机 

离心 机 (分离 机 , 倾 广 洗涤 器 ) 

最 高 额定 转速 达 950r/min 的 电动 机 和 发 电机 ( 轴 中 心 高 不 低 于 80mm) 
轴 中 心 高 小 于 80mm 的 电动 机 | 
风机 


平衡 品质 级 别 量 值 e "О 
G 


Š 


г 
о 
- 
о 


造纸 机 
流程 工业 机 大 
Ж 


透 平 增 压 机 
水 轮机 
压缩 机 
计算 机 驱动 装置 
最 高 额定 转速 大 于 950г/ тїп 的 电动 机 和 发 电机 ( 轴 中 心 高 不 低 于 80mm) 
BET ЖЕ ЕЕ Ж YHL 
机 床 驱 动 装置 
纺织 机 械 
声音 .图 像 设 备 
磨床 驱动 装置 
陀螺 仪 04 
高 精密 系统 的 主轴 和 驱动 件 | 
Е: 1. 本 表 是 按 典 型 的 完全 组 装 好 的 转子 进行 分 类 的 ， 对 特殊 情况 ， 可 使 用 相 邻 较 高 或 较 低 的 级 别 代 替 。 对 于 部 件 ， 见 第 9 ЋЕ. 
2. 如 果 不 另 作 说 明 (往复 运动 ) 或 显而易见 〈 例 如 曲轴 驱动 装置 ) ， 则 所 有 列 出 的 项 目 均 为 旋转 类 的 。 
3. ХРЕН Г (АЯ, TERA) 限制 的 情况 ， 见 5.2 的 注 4 НЕ 5。 
4. 有 关 选 择 平衡 品质 级 别 的 一 些 附 加 信息 见 图 2。 基 于 一 般 经 验 , 图 2 包括 了 通常 使 用 的 区 域 (工作 转速 和 平衡 品质 级 别 ) 
5. 曲轴 驱动 装置 可 包括 和 曲轴、 飞轮、 离合器 、 减 振 器 及 连 杆 的 转动 部 分 。 固 有 不 平衡 的 曲轴 驱动 装置 理论 上 是 不 能 被 平衡 
的 ， 固 有 平衡 的 曲轴 驱动 装置 理论 上 是 能 被 平衡 的 。 
6. 有 些 机 器 可 能 有 专门 规定 其 平衡 允 差 的 国际 标准 ( 见 参 考 文献 )。 
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最 大 工作 转速 /r.s-1 
图 1-8-3 ”对 应 于 各 平衡 品质 等 级 的 最 大 许 用 不 平衡 度 


34 转子 许 用 不 平衡 量 向 校正 平面 的 分 配 (НІН СВИТ 9239. 1 ~9239. 2 一 2006) 


(1) а (BP) 平衡 

对 于 有 具有 一 个 校正 平面 的 转子 ， 在 该 校正 平面 上 测量 的 许 用 不 平衡 量 等 于 U 

(2) 双 面 ( 动 ) 平衡 

1) 适用 于 所 有 转子 的 通用 方法 。 本 方法 适用 于 各 类 转子 并 考虑 了 校正 平面 的 位 置 和 校正 平面 上 剩余 不 平衡 
量 间 最 不 利 的 相位 关系 . 


реге 
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令 Ul 和 Ui 分 别 为 校正 平面 1 和 卫 上 的 许 用 不 平衡 量 ， 其 确定 方法 如 下 : 
选择 一 个 支承 作为 参考 点 ， 所 有 距离 在 该 参考 点 到 男 一 支承 一 侧 时 为 正 。 
设 支承 间距 为 L， 参 考 支承 到 校正 平面 1 的 距离 为 a， 校 正平 面 间距 离 为 6 ( 见 图 1-8-4) 。 





图 1-8-4 通用 方法 计算 中 所 使 用 的 转子 参数 图 1-8-5 转子 诸 参 数 


根据 本 方法 9 的 定义 确定 参考 支承 的 许 用 不 平衡 量 与 转子 许 用 不 平衡 量 U .的 比例 为 K， 则 另 一 支承 的 许 用 
不 平衡 量 为 (1-K) U,..， 两 支承 的 许 用 不 平衡 量 之 和 等 于 Uero 

根据 本 方法 9 确定 校正 平面 了 及 I 上 的 许 用 不 平衡 量 之 比 为 R=U а Upel o 

按 下 列 方程 计算 U... 的 四 个 值 : 


а елуу ~ 
б у (1-8-5) 
И ет -U иа (1-8-6) 
бр сен (1-8-7) 


从 上 述 4 个 方程 求 得 的 值 中 选取 绝对 值 最 小 的 ， 作 为 校正 平面 1 上 的 许 用 不 平衡 量 U1 。 
利用 下 式 计算 校正 平面 卫 上 的 许 用 不 平衡 量 Un 。 


ШЕП =RU] ( 1-8-8) 


如 果 校 正平 面 1 及 卫 上 的 剩余 不 平衡 量 都 分 别 不 超过 U а ПО а, ЖИ РАЖИ КЕ лп Л o 

2) 校正 平面 间距 远 小 于 支承 间距 转子 的 一 般 方 法 。 这 种 方法 特别 适用 于 因 两 校正 平面 上 不 平衡 同 相 或 反 相 
180* 造 成 许 用 不 平衡 量 有 很 大 差异 的 转子 、 校 正平 面 间 距 远 比 支承 间距 小 的 转子 及 两 个 校正 平面 都 位 于 同一 外 伸 
端的 悬臂 转子 。 

将 局 ,分配 到 各 校正 平面 时 ， 应 使 每 个 支承 平面 上 的 剩余 不 平衡 量 之 比 与 工作 支承 上 许 用 动 载荷 之 比 有 相同 
的 比值 。 如 果 在 工作 支承 平面 进行 测量 是 不 可 能 的 ， 则 应 选择 尽量 靠近 工作 支承 的 平面 。 

3) 通用 方法 计算 实例 

转子 种 类 : 透 平 转子 ( 见 图 1-8-5) 

平 衔 品质 等 级 : 62.5 


@K 值 取决 于 不 同 的 设计 及 操作 条 件 ， 多 数 情 况 下 其 值 为 0.5; 特殊 情况 下 ， 如 支承 的 载荷 容量 或 刚度 不 同时 ， 人 允许 一 支 
承 相 对 于 另 一 支承 有 不 同 的 剩余 不 平衡 量 ， 这 是 需要 的 。 这 种 情况 下 , K 值 允许 在 0.3-0.7 之 间 变 化 。 

Ө 在 实际 应 用 的 大 多 数 场合 ， 比 例 R 应 选 为 1; 特殊 情况 下 ， 例 如 两 个 校正 平面 上 的 预期 不 平衡 显著 不 同时 ， 选 用 不 同 的 
R 值 更 合适 ， 各 支承 平面 上 的 剩余 不 平衡 量 是 独立 于 R 值 的 。R 值 如 超出 0. 5~2.0 的 范围 是 不 实际 的 。 
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转子 质量 : m=3600kg 
工作 转速 , n=4950r/min 
根据 式 〈1-8-2) ， 许 用 不 平衡 度 : 
60 
ғ 1000х2. ще 

=4.8 (g* mm/kg) 
根据 式 (1-8-3) ， 许 用 不 平衡 量 ; 

U per = те „> 3600х4. 8 = 17. 3Х10" (де тт) 
К=0.5 (参考 支承 处 的 许 用 不 平衡 量 与 转子 许 用 不 平衡 量 的 比例 系数 ) 
R=1 (两 校正 平面 1 及 了 上 的 许 用 不 平衡 量 的 比例 系数 ) 





根据 式 (1-8-4) О ет 59. 9x10°g - тт 
根据 式 (1-8-5) U 1 = 18. 9x10°g + mm 
根据 式 (1-8-6) U per1 =7. 7109; + mm 
根据 式 (1-8-7) Ü t 2-18. 9x10°g + mm 
其 中 绝对 值 最 小 的 为 


m E 7x10°g + mm 
又 因 U perl =RU | , 故 
| Се е 7x10°g + шт 
| 转子 许 用 不 平衡 量 为 


Uai аа = 15. 4x10° (g ` mm ) <U per 


per Í 
第 二 种 情况 : 
_ 900 | 参考 支承 的 静 载 荷 
2400\ 总 静 载 荷 或 转子 的 重力 
па үт I 与 质心 距离 
400\ 校 正平 面 开 与 质心 距离 
根据 式 (1-8-4) -Ж (1-8-7) ， 分 别 有 


еі = 6. 3x10°g + mm 


| =0. 38 


|-1.75 


С БР > .. 


Ше = 21. 8х10% + mm 
(егі =6. 3х 1032 + mm 


U р =—10.2x103g + mm 


ре — 
其 中 绝对 值 最 小 的 为 
U per 1 =6.3x10°g - mm 
又 因 Usern =RU ү, Ё 
Шеп = 11. 0x10°g • mm 
转子 许 用 不 平衡 量 为 
И ел 0,117. 3х10° (де mm) = 


3.5 ”转子 平衡 品质 等 级 在 图 样 上 的 标注 方法 (参考 ) 


在 刚性 转子 的 零件 图 或 部 件 图 中 标注 转子 平衡 品质 等 级 的 规则 如 下 : 

1) 在 图 样 的 标题 栏 中 应 明确 记 人 转子 质量 (单位 kg) 。 

2) 在 图 样 的 技术 要 求 中 应 写 明 转子 的 最 高 工作 转速 (单位 wmin) 。 

3) 校正 平面 的 位 置 应 用 细 实 线 标 出 ， 并 以 尺寸 线 标明 其 与 基准 平面 的 距离 ; 当 校 正平 面 与 某 一 基准 平面 重 
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合 时 ,可 以 用 尺寸 界线 表示 校正 平面 的 位 置 。 

4) 单 面 (В) 平衡 以 “@” 号 表示 ， 双 面 (8) 平衡 以 “QO” 号 表示 。 

5) 平衡 品质 等 级 应 记 在 由 校正 平面 引出 的 指引 线 处 ， 标 注 内 容 为 平衡 符号 及 平衡 品质 等 级 、 校 正方 式 。 平 
衡 品质 等 级 后 可 用 “:” 号 加 注 ， 对 单 面 平衡 可 加 注 许 用 不 平衡 度 或 许 用 质量 偏心 距 〈 见 图 1-8-6) ; 对 双 面 平衡 
可 加 注 许 用 不 平衡 量 (JILE 1-8-7) 。 双 面 平 衡 时 ， 平 衡 品 质 等 级 在 任意 一 个 校正 平面 上 标注 即 可 。 





g-mm 
kg 





(06. 3:2дит (8520 
ЕН HI 





图 1-8-6 单 面 平衡 图 1-8-7 ХНУ 


4 装配 通用 技术 条 件 (ЯН JB/T 5000. 10--2007) 
4.1 一 般 要 求 


1) 进入 装配 的 零件 及 部 件 (包括 外 购 件 、 外 协 件 ) ， 均 必须 具有 检验 部 门 的 合格 证 方 能 进行 装配 。 
2) 机 座 、 机 身 等 机 器 的 基础 件 ， 装 配 时 应 校正 水 平 (或 垂直 ) 。 其 校正 精度 : 对 结构 简单 、 精 度 低 的 机 器 
不 低 于 0.2mm/1000mm; 对 结构 复杂 、 精 度 高 的 机 带 不 低 于 0. ту 1000тт о 


4.2 效 配 连接 方式 


1) 螺母 拧紧 后 ， 螺 栓 、 螺 钉 头 部 应 露出 螺母 端面 2~3 个 螺 距 。 
2) 沉 头 螺钉 紧 固 后 ， 沉 头 不 得 高 出 沉 孔 端面 。 
3) 各 种 密封 秸 圈 、 秸 垫 、 石 棉 绳 、 皮 硕 等 密封 件 装 配 前 必须 浸透 油 。 钢 纸板 用 热 水 泡 软 。 紫 铜 垫 做 退火 处 理 。 
4) 圆锥 销 装 配 时 应 与 孔 进 行 涂 色 检查 ， 其 接触 率 不 应 小 于 配合 长 度 的 60% ， 并 应 分 布 均匀 。 定 位 销 的 端面 
一 般 应 凸 出 零件 表面 。 带 螺 尾 圆锥 销 装 入 相关 零件 后 ， 其 大 端 应 沉 入 孔 内 。 
5) 钩 头 键 、 枫 键 装配 后 ， 其 接触 面积 应 不 小 于 工作 面积 的 70% ， 且 不 接触 部 分 不 得 集中 于 一 段 。 外 露 部 分 
应 为 斜面 的 10% ~ 15% 。 
б) 花 键 装配 时 ， 同 时 接触 的 齿 数 不 少 于 2/3， 接 触 率 在 键 齿 的 长 度 和 高 度 方向 不 得 低 于 50%。 滑 动 配合 的 
FH (或 花 键 ) 装配 后 ， 相 配件 须 移动 自如 ， 不 得 有 松紧 不 均 现象 。 
7) 压 装 的 轴 或 套 允 许 有 引入 端 ， 其 导向 锥 角 10° ~20°， 导 锥 长 度 等 于 或 小 于 配合 长 度 的 15%。 实 心 轴 压 人 
НАИВНЕ OE ВАХ 0. 5mm, 
8) 锥 轴 伸 与 轴 了 筷 配 合 表 面 接触 应 均匀 ， 着 色 研 合 检 验 时 其 接触 率 不 低 于 70%。 
9) 采用 压力 机 压 装 时 ， 压 力 机 的 压力 一 般 为 所 需 压 入 力 的 3~3.5 信 。 压 装 过 程 中 压力 变化 应 平稳 。 
10) 过 盔 连 接 各 种 装配 方法 的 工艺 特点 及 适用 范围 见 表 $-4- 1。 
11) 胀 套 连接 的 螺栓 必须 使 用 力矩 扳手 ， 并 对 称 、 交 叉 、 均 匀 拧 紧 。 拧 紧 力矩 T, 值 按 设计 图 样 或 工艺 规 
， 亦 可 参考 表 1-8-4， 并 按 下 列 步 又 进行 : DUA ТЗ; ФМИ ТЖ; OUT, (ЕЗГЕ; ОИ Т, ERE 


Щи 
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全 部 螺栓 。 
表 1-8-4 ЖЕ ЕЖУ 
RO è Л М он Ж /mm 
ат Тота Те е Та Га |» Га Тя 
能 等 级 - 
拧紧 力矩 TZN шт 
297 [п [ава | | по |] Q | s | лет | 255 | в | п | пат | пт [жй 


Е: 1. 适用 于 粗 牙 螺栓 Е. 

2. 拧紧 力矩 允许 偏差 为 +$% 。 

3. 预 载 荷 按 材 料 的 0. Та, 计算 。 

4. 摩擦 因数 /=0. 125. 

5. 所 给 数值 为 使 用 润滑 剂 的 螺栓 ， 对 于 无 润滑 剂 的 螺栓 ， 其 拧紧 力矩 应 为 表 中 值 的 133%. 





4.3 典型 部 件 的 装配 


4.3.1 滚动 轴承 


1) 滚动 轴承 外 圈 与 开 式 轴承 座 及 轴承 盖 的 半圆 孔 不 准 有 卡 住 现 象 ， 装 配 时 允许 修整 半圆 孔 ， 修 整 尺寸 不 应 
超过 表 1-8-5 的 规定 值 。 


表 1-8-5 轴承 盖 (ЈЕ) 修整 尺寸 mm 
轴承 外 径 D h. 


ә» [ер 
>120--260 0. 15 15 


>400 0. 25 30 


2) 滚动 轴承 外 圈 与 开 式 轴承 座 及 轴承 盖 的 半圆 孔 应 接触 良好 ， 用 涂 色 检 验 时 ， 与 轴承 座 在 对 称 于 中 心 线 
120° 、 与 轴承 盖 在 对 称 于 中 心 线 90? 的 范围 内 应 均匀 接触 。 在 上 述 范 围 内 用 0. 03mm 的 塞 尺 检 查 时 ， 塞 尺 不 得 寨 
入 外 圈 宽 度 的 1/3, 

3) 滚动 轴承 内 圈 端 面 应 紧 靠 轴 向 定位 面 ， 其 允许 最 大 间隙 : 对 圆 
锥 滚 子 轴承 和 和 角 接 触 球 轴 承 为 0.05mm; 其 他 轴承 为 0. 1mm, 

4) 采用 润滑 脂 的 滚动 轴承 ， 装 配 后 在 轴承 空 腔 内 注入 相当 空 腔 容 
积 约 30% ~50% 的 符合 规定 的 清洁 润滑 脂 。 凡 稀 油 润滑 的 轴承 ， 不 准 加 
润滑 脂 。 

5) 滚动 轴承 热 装 时 ， 其 加 热 温度 应 不 高 于 10090 ; 冷 装 时 ， 其 冷却 
温度 应 不 低 于 -80% 。 

6) 在 轴 两 端 采 用 了 径 向 间隙 不 可 调 的 向 心 轴承 ， 且 轴 问 位 移 是 以 
两 端 端 盖 限定 时 ， 其 一 端 必须 留 出 间 际 С (№ 1-8-8) ІНІ С 的 数值 
可 按 下 式 计 算 。 













2777 





C=aAtL+0. 15 
式 中 “一 一 轴承 外 座 圈 与 端 盖 间 的 间 际 mm; 
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/一 一 两 轴承 中 心 距 ，mm; 
o 一 一 轴 材 料 的 线 胀 系数 ， 对 钢 : а= 12х10797'; 
A/ 一 一 轴 最 高 工作 时 温度 与 环境 温度 之 差 ,%C ; 
0. 15— НИ ЖаН ЕМІН, mm. 
一 般 情 况 取 Ди = 4040, МОЙЫНЫН Ts L Кр, Ша КІН vsi СІН, 


С= 0. 00051,-0. 15 


7) 单列 圆锥 滚 子 轴 承 、 角 接触 球 轴承 、 双 回 推 力 球 轴承 轴 回 游 阶 按 表 1-8-6 调整 。 双 列 和 四 列 圆 锥 深 子 轴 
承 装 配 时 应 检查 其 轴 向 游 陀 ， 并 应 符合 表 1-8-7 的 要 求 。 


表 1-8-6 角 接 触 球 轴承 、 单 列 圆锥 滚 子 轴承 、 双 列 推力 球 轴承 轴 向 游 隙 mm 
НЕЕ КН КАНА Го Р DR 单列 圆锥 深 子 轴承 轴 向 游 际 双 列 推力 球 轴承 轴 向 游 院 


HAPE 
轻 系列 中 及 重 系列 седе 经 系列 中 及 重 系列 


>50~80 0. 04 ~0. 10 0. 05--0. 12 0. 05-0. 12 0. 07-0. 14 





Ж 1-8-7 双 列 、 四 列 圆锥 滚 子 轴承 的 轴 向 游 障 mm 
列 四 列 


轴承 内 径 ӨН го) ЕМ 


25-30% 


4.3.2 滑动 轴承 


I) 上 、 下 轴瓦 的 结合 面 要 紧密 贴 合 ， 用 0. 05mm 塞 尺 检查 不 能 插 人 。 轴 瓦 垫 片 应 平整 ， 无 棱 刺 ， 形 状 与 瓦 
口 相同 ， 其 宽度 和 长 度 比 瓦 口 面 的 相应 尺寸 小 1~2mm; 执 片 与 轴 颈 必须 有 1~2mm 的 间隙 ， 两 侧 厚度 应 一 致 ， 其 
人 允 差 应 小 于 0. 2тт. 

2) 用 定位 销 固定 轴瓦 时 ， 应 在 保证 瓦 口 面 和 端面 与 相关 轴承 孔 的 开 合 面 和 端面 保持 平 齐 状态 下 和 外贸 、 配 
销 。 销 打 入 后 不 得 松动 ， 销 端面 应 低 于 轴瓦 内 孔 1~2mm。 

3) 上 、 下 轴瓦 外 圆 与 相关 轴承 座 孔 应 接触 良好 ， 在 允许 接触 角 内 的 接触 率 应 符合 表 1-8-8 的 要 求 。 











Ж 1-8-8 上 、 下 轴瓦 外 圆 与 相关 轴承 座 孔 的 接触 要 求 


接 fih 要 Ж 


项 H кенен 
接触 角 а 
D<200mm 时 ,0. 05mm ÆR ЖИЕЖ А 
АМИНЬ 


D>200mm 时 ,0. 10тт ЗЕ DEEA 








4) 上 、 下 轴瓦 内 孔 与 相关 轴 颈 接触 角 Ü 以 外 的 部 分 均 需 加 工 出 油 棉 (ШЖ 1-8-9 图 示 的 C, ) ， 槐 形 从 瓦 口 
开始 由 最 大 逐步 过 渡 到 零 ， 枫 形 最 大 值 按 表 1- 8-9 规定 。 
表 1-8-9 | Е, КИЕ FF 
н в 最 大 вс, 
距 瓦 两 端面 10~ 15mm 范围 内 ， 
ІН ІН 09 滑 С=С 
中 间 部 位 С, =2С 





注 : C 值 为 轴 的 最 大 配合 间 院 。 


5) 轴瓦 内 孔 刮 研 后 ， 应 与 相关 轴 颈 接触 良好 ， 在 接触 角 范 围 内 的 接触 斑点 按 表 1-8-10 规定 。 合 金 轴承 衬 的 
刮 研 接触 要 求 也 按 表 1-8-10 规定 ， 但 刮 前 量 不 得 大 于 合金 轴承 衬 壁 厚 的 1/30. 


表 1-8-10 上 、 下 轴瓦 内 孔 与 相关 轴 棋 的 接触 要 求 


轴 转 速 轴瓦 内 径 /mm 
| 5 












稀 油 润滑 | 油脂 润滑 
120° 






6) 球面 轴承 的 轴承 体 与 球面 座 应 均匀 接触 ， 用 涂 色 法 检查 ， 其 接触 率 不 应 小 于 70%。 

7) 整体 轴 套 的 装配 ， 可 根据 过 盘 的 大 小 采用 压 装 或 冷 装 。 

8) 轴 套 装 人 机 件 后 ， 轴 套 内 径 与 轴 配 合 应 符合 设计 要 求 ， 必 要 时 可 通过 适当 修 刊 来 保证 。 两 件 结合 面 经 着 
色 研 合 ， 接 触 痕 迹 应 均匀 分 布 ， 其 未 接触 部 分 按 限定 区 域内 不 得 超过 表 1-8-11 中 限定 的 方块 值 。 


表 1-8-11 均匀 接触 限定 值 mm 


长 度 参 数 范 围 限定 方块 值 长 度 参数 范围 限定 方块 值 


>400 ~ 800 60х60 
注 : 1. 长 度 参数 范围 系 指 长 方形 平面 的 长 度 ， 对 于 圆柱 面 和 弧 面 按 其 展开 图 形 的 长 度 。 


2. 如 果 结 合 面 宽度 尺寸 小 于 或 等 于 所 选 范 围 中 限定 方块 值 的 边 长 时 ， 可 降 到 相应 结合 面 的 宽度 大 于 限定 方块 值 边 长 的 范围 
使 用 。 


4.3.3 НИМ Я 


l) 齿轮 (蜗轮 ) 基准 端面 与 轴 肩 (或 定位 套 端 面 ) 应 贴 合 , 用 0. 05mm 塞 尺 检查 不 能 插 人 ， 并 应 保证 齿轮 
基准 端面 与 轴线 的 垂直 度 要 求 。 

2) 相 嘴 合 的 圆柱 齿轮 副 ， 两 齿 宽 中 心平 面 的 轴 向 位 置 偏差 应 符合 如 下 规定 : 当 齿 宽 В<100тт Bf, (v BM 
差 АВ<0. 058; УИ В>100тт 时 ， 位 置 偏差 AB<5mm, 

3) 齿轮 (蜗轮) МИШЕЛ ПЕ ЛИШ Н Ж ЛУ Ж 1-8-12 的 规定 。 接 触 斑点 的 分 布 位 置 应 趋 近 于 齿 面 中 
部 ， 齿 项 和 齿 端 棱 边 不 允许 有 接触 。 


表 1-8-12 齿 面 接触 斑点 % 
圆柱 齿轮 圆锥 齿轮 


精度 等 级 
ее ининин 





оо 
НН 
Сл 


45 40 
о | 
30 ~ 60 25 ~ 55 | 


4) 齿轮 (蜗轮) ВИЕ АОЛ ЛУ АЈ, БИТЕН L ЕЖ, МЕЛ T. Кох gu => 2 BU , 
5) 齿轮 箱 与 盖 的 结合 面 应 接触 良好 。 在 自由 状态 下 ， 箱 盖 与 箱 体 的 间隙 不 应 超过 表 1-8-13 的 规定 值 ， 紧 固 
后 用 0. 05mm 塞 尺 检 查 ， 局 部 塞 人 不 应 超过 结合 面 宽 的 1/3. 


= a h TT yvaa.  —. 


35 1-8-13 箱 盖 与 箱 体 在 自由 状况 下 的 允许 间隙 mm 
齿轮 箱 长 度 > 3000 ~ 4000 
ЖИН БІНЕ <0.20 





4.3.4 ВЕР 50 Же Ru 


1) 平行 传动 轴 的 带 轮 ， 两 轴线 平行 度 公 差 为 (0. 15/1000) L ( 工 为 两 轴 中 心 距 )， 两 轮 的 轮 宽 中 间 平 面 应 
在 同一 平面 上 ， 公 差 为 0. 5mm, 

2) 主动 链 轮 与 从 动 链 轮 的 轮 齿 几何 中 心 线 应 重合 ， 其 偏 移 误差 C<0.015L/1000 (为 两 链 轮 的 中 心 距 ) ， 
如 图 1-8-9 所 示 。 





图 1-8-9 


3) 链条 非 工作 边 的 初 垂 度 ， 按 两 链 轮 中 心 距 的 1%~5% 调 整 。 
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4.3.5 联 轴 器 装配 


1) 刚性 联 轴 器 装配 时 ， 两 轴线 的 径 向 位 移 应 小 于 0.3mm。 
2) 接 性 、 齿 式 、 轮 胎 、 链 条 联 轴 器 装配 时 ， 其 装配 精度 应 符合 表 1-8- 14 的 规定 。 





表 1-8-14 联 轴 器 装配 精度 mm 
联 轴 需 轴 和 孔 直 径 两 轴线 的 同 轴 度 允 差 (圆周 跳动 ) 两 轴线 的 角度 依 差 
= 100 
0. 05° 
>100- 180 0. 05 
>180- 250 
0. 10° 
>250- 315 
0. 10 
>315--450 0. 15° 
>450--560 
0. 15 0. 20° 
>560 ~ 630 
>630~710 0, 25" 
0.20 
>710~ 800 0. 309 


注 : 1. 两 个 半 联 轴 器 均 须 进行 转动 测量 ， 这 样 可 以 补偿 其 外 圆 的 圆 度 偶 差 。 
2. 用 百 分 表 测 量 ， 两 轴 径 间 差 值 是 表 列 公差 之 半 。 
3. 两 轴线 的 角度 偏差 ， 可 用 百 分 表 或 塞 尺 检查 联 轴 絮 两 法 兰 间 的 间 际 仿 差 。 


4.3.6 Мы. тат йс 


1) Марек Велт ИЛИ, НУ Ра КЗК: 

Ф 制 动 轮 直 径 <500mm 时 ， 局 部 间隙 二 0. 3mm; 

D МН > 500mm Rf, е ИНЖ < 0. 5mm; 

(3) 塞 尺 插入 深度 小 于 等 于 带宽 的 1/3， 且 全 长 上 不 得 多 于 2 处。 

2) 制 动 带 与 制 动 板 钾 接 时 ， 钾 钉 头 应 坦 和 人 制 动 带 厚 度 的 1/3， 制 动 带 不 许 有 钾 裂 现象 。 
3) 带 式 制动器 在 自由 状态 时 ， 制 动 带 与 制 动 轮 之 间 的 间 际 为 1~2mm。 

4) 块 式 制动器 在 自由 状态 时 ， 制 动 块 与 制 动 轮 之 间 的 间 际 为 0.25~0. 50mm, 

5) 片 式 摩擦 离合 器 在 自由 状态 时 ， 主 动 盘 与 被 动 盘 必须 彻底 分 离 。 

6) 干 式 摩擦 片 必 须 干燥 、 清 洁 ， 工 作 面 不 允许 沾 上 油污 和 杂 物 。 

7) 离合 器 的 摩 探 睛 接触 面积 不 小 于 总 摩 探 面 积 的 75%。 


4.4 平衡 试验 及 其 他 


1) 有 平衡 力矩 要 求 的 零 、 部 件 ， 装 配 时 应 按 规定 进行 静 平 衡 或 动 平衡 试验 ， 
2) 对 有 静 平衡 试验 要 求 ， 而 未 注 明 具体 要 求 时 ， 则 按 СВИТ 9239. 1 ~ 9239. 2 一 2006《 刚 性 转子 平衡 品质 要 
SKY P G16 级 执行 。 
3) 对 组 合式 转动 体 ， 经 总 体 平衡 后 不 得 再 任意 移动 、 调 换 零 件 。 
表 1-8-15 刊 研 表面 接触 斑点 
接触 面积 /m? 
нов JE 
接触 点 数 (25mmx25mm 范围 ) 
<0, 50 


һә 
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4) НЕЙ ЖЕН Н, ПАЗ А 2р5 абр А ӘЛ ТҮНІ Л ИЕ НАЯ. ЖЕЛДЕН BJ 
接触 斑点 不 少 于 表 1-8-15 的 规定 。 


4.5 总 装 及 试车 


1) 产品 出 厂 前 必须 进行 总 装 。 对 于 特大 型 产品 或 成 套 设备 ， 因 受制 造 厂 条 件 所 限 而 不 能 总 装 的 ， 应 进行 试 
装 。 试 装 时 必须 保证 所 有 连接 或 配合 部 位 均 符合 设计 要 求 。 

2) 产品 总 装 后 均 应 按 产品 标准 和 有 关 技 术 文 件 的 规定 进行 试车 和 检验 。 对 于 特大 型 产品 或 成 套 设备 ， 因 受 
制造 厂 条 件 限制 而 不 能 试车 时 ， 则 应 按 有 关 合 同 或 协议 执行 。 

3) 产品 的 运转 为 双向 旋转 的 ， 必 须 双 癌 试车 ; 运转 为 单 癌 的 ， 试 车 方向 必须 与 工作 方 癌 一 致 。 

4) 凡 机 器 产品 〈 包 括 成 套 设备 中 的 单机 ) 都 应 在 装配 后 进行 空运 转 试车 (包括 手动 盘 车 试验 ) 。 单 机 空运 
转 试 车 时 ， 对 需 手 动 盘 车 的 设备 ， 应 不 少 于 3 个 全 行程 ; 对 连续 运转 的 设备 ， 试 车 时 间 不 少 于 2h; 对 往复 运动 
的 设备 ， 全 行程 往复 不 少 于 5 次 。 对 有 多 种 动作 程序 的 设备 ， 各 动作 要 进行 联动 程序 的 连续 操作 或 模拟 操作 ， 运 
转 5 次 以 上 ， 各 动作 应 平稳 、 到 位 、 无 故障 。 

5) 载荷 及 工艺 性 试车 按 产 品 标 准 、 技 术 文 件 或 合同 规定 进行 。 

6) 在 试车 过 程 中 轴承 温度 应 符合 图 样 或 工艺 要 求 ， 在 图 样 及 工艺 没有 规定 时 ， 应 符合 表 1-8-16 规定 。 

7) 有 压力 要 求 的 设备 〈 如 液压 机 ) ， 应 对 密封 及 系统 进行 密封 耐 压 试验 。 其 试验 压力 为 工作 压力 的 100% ~ 
125%, {EJE 5~10min, А, 








Ж 1-8-16 轴承 试车 时 的 温 升 要 求 T 
m Н О ж ИЙИНЕ 
ымын <85 
НИ лаже — | < ____ 579 


Е: 1. 最 高 温度 包括 室温 。 
2. 运转 规定 时 间 内 每 相隔 30min 测 温 1 次 ， 做 好 记录 。 若 30min 内 温度 变化 科 0. 5T ， 则 为 最 终 温度 。 


5 配 管 通 用 技术 条 件 СЯН JBZT 5000. 11--2007) 


1) 本 标准 适用 于 油 润滑 、 脂 润滑 、 液 压 、 气 动 和 工业 用 水 配 管 。 但 不 适用 于 压力 容器 配 管 。 

2) 管子 应 用 锯 切 制 ， 也 可 以 使 用 砂轮 切割 ， 但 不 允许 使 用 火焰 切割 。 

3) 弯曲 半径 RR 见 《 焊 接 件 通用 技术 要 求 》 (JB/T 5000.3) 。 管 子 弯曲 后 的 各 段 尺 寸 及 总 长 偏差 均 不 大 于 + 
2mm ( М 1-8-10). тев 应 使 焊 颖 位 于 弯曲 方向 的 侧面 。 

4) 同一 机 体 上 排列 的 各 种 管道 应 相互 不 干涉 ， 并 便于 拆 装 。 同 平面 交叉 的 管道 不 得 接触 。 

ma AS он S залака. лана 
钢管 只 用 酸 洗 ， 不 进行 防 锈 处 理 。 不 锈 钢管 及 铜 管 不 用 酸 洗 ， 也 不 进行 防 锈 处理 。 除 锈 要 达到 ІВ/Т 5000. 12 (Ж 
装 通用 技术 条 件 》 中 附录 A 规定 的 Be 级 

6) 工业 用 水 管道 经 酸 洗 、 预 装 完成 后 ， 要 进行 通 水 冲洗 检验 ( 阀 类 件 除 外 )， 保 证 达到 管道 清洁 度 要 求 ， 
见 表 1-8-17; 对 于 脂 润滑 系统 ， 在 配 管 完成 后 ， 拆 下 各 给 脂 装置 (НМ) 入 口 的 连接 ， 进 行 油脂 清洗 ,， H 
至 流出 的 油脂 清洁 无 异 色 后 再 进行 连接 ; 对 于 普通 油 润滑 、 液 压 系 统 应 通 油 清洗 ， 清 洗 一 段 时 间 后 用 清洗 液 清 洗 
过 的 烧杯 或 玻璃 杯 采 100mL 的 清洗 液 放 在 明亮 的 场所 30min 后 ， 目 测 确认 无 杂质 后 为 合格 。 对 于 清洁 度 高 于 此 
= r 液压 系统 应 在 图 样 上 注 明 。 

管 螺纹 部 位 缠绕 密封 带 时 ， 应 从 根部 往 前 右 方向 缠绕 ， 顶 端 剩 1~2 牙 ， 见 图 1-8-11。 对 小 于 关 的 管 螺 

纹 ， ин. 用 1⁄2 胶带 宽度 进行 缠绕 。 

8) 采用 卡 套 式 管 接头 连接 的 钢管 应 先 酸 洗 ,然后 将 卡 套 预 先 紧 固 在 管 端 上 。 卡 套 式 管 接 头 应 按 
СВИТ 3765 一 2008《 卡 套 式 管 接头 技术 条 件 》 中 附录 A 装配 。 
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ЗЕ 1-8-17 






等 通 径 的 工业 用 水 
管道 






密封 胶带 
° 


sss 
< 





图 1-8-10 ВР РЕЈА НК 826 ІҢ 1-8-11 ВОН E i BU 26 


9) 预制 完成 的 管子 焊接 部 位 都 要 进行 耐 压 试验 。 试 验 压 力 为 工作 压力 的 1.5 倍 ， 保 压 10min， 应 无 泄漏 及 
其 他 异常 现象 发 生 。 试 验 完 成 的 管子 应 打 标 记 。 
10) 对 装配 完成 的 管道 按 不 同 的 系统 做 密封 及 耐 压 试验 ， 试 验 压 力 见 表 1-8-18, 


表 1-8-18 管道 系统 试验 压力 


Hr 
管道 系统 试验 压力 ПИЗА 试 压 后 要 求 
min 


检查 各 处 应 无 泄漏 


| 降 至 工作 压力 进行 全 面 检查 .应 
ў k. 28 
тит А 无 泄漏 及 其 他 异常 现象 发 生 


те ғ 降 至 工作 压力 进行 全 面 检查 ,应 
шы 无 泄漏 和 变形 


| р.<16.0 =16-31.5| р,>31.5 
1. 50р, 1. 25р, l. 15р, 


Е: 1. р. 为 系统 工作 压力 ，MPa。 
2. 试 压 时 要 逐 级 增 压 (5MPa 为 一 级 ) ， 每 级 持续 2~3min， 严 禁 超 压 。 达 到 试验 压力 后 ， 保 压 时 间 按 表 中 规定 。 


11) 固定 管件 用 的 管 夹 装配 位 置 及 装配 方法 见 表 1-8-19, 


А 
== 


Ж 1-8-19 管 夹 装配 位 置 及 装配 方法 
管 Ж 的 е йс 位 B 
配 管 类 型 
平 配 管 ЧЕ Ё ве 管 


连续 直线 配 管 没 有 


接头 的 场合 间隔 小 于 1500mm | 间隔 小 于 2000mm 























续 表 
配 位 т 
配 管 类 型 
ЧЕ 直 配 管 
接头 间隔 600~ 1500mm 接头 间隔 600~2000mm 
100 一 150 100 一 150 © 100—150 100—150 © 
| N g 
600 一 1500 
连续 直线 配 管 有 管 100—150 100—150 100—150 100—150 
接头 的 场合 = 
у 接头 间隔 300 ~ 600mm 
H E 
接头 间隔 小 于 300mm фа 接头 间隔 小 于 300mm 
<300 
当 АКЕ 300mm, H L, 不 大 于 350mm 时 4 L, 大 于 300mm， 且 1, 大 于 350mm 时 
14>300 
155300 
不 是 直线 配 管 的 100 一 150 
入 100--150 
гі 
КЕ 
| 
= 
F 7 
$ = 
= та 200—350 
cN 
其 他 情况 的 配 管 


Е: 1. 本 表 适 用 于 管子 外 径 不 大 于 25mm 的 配 管用 管 夹 的 装配 。 管 子 外 径 大 于 25mm 时 两 个 固定 点 的 间距 见 УВИТ 5000. 11, 
2. 固定 管件 用 的 支架 、 管 夹 等 ， 可 按 实际 需要 调整 并 确定 其 位 置 。 
3. 运转 (包括 试 运转 ) 时 ， 如 管子 的 振动 振幅 大 于 Imm、 应 在 其 发 生 最 大 振幅 附近 装配 管 夹 。 
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12) 完全 按 图 样 预 装 完成 的 管道 ， 要 结合 总 装 要 求 ， 留 出 调整 管 ， 最 后 确定 斥 十 。 

13) 焊接 钢管 时 ， 对 于 液压 、 润 滑 管道 必须 用 铝 极 氢 弧 焊 或 铝 极 氢 弧 焊 打 底 ， 压 力 超过 21MPa 时 应 同时 在 
管内 部 通 约 5L/min 氢气。 其 他 管道 一 般 也 采用 铝 极 氢 弧 焊 打 底 。 焊 缝 单 面 焊 双 面 成 形 ， 焊 颖 不 得 有 未 炊 合 、 未 
焊 透 、 夹 渣 等 现象 出 现 。 配 管 对 接 焊 的 坡 口 形状 、 尺 寸 见 表 1-8-20, 


表 1-8-20 mm 


管 壁 厚 | | ТЕ 到 ж 用 药 皮 焊 条 焊接 的 坡 口 形状 用 气体 保护 焊 焊 接 的 坡 口 形状 





>2. 0~20 


U 55% 2 м 
| 


14) 支 座 等 部 件 点 焊 定 位 时 ， 点 焊 长 度 Lı 为 6~10mm， 点 焊 距离 LX 100mm, М 1-8-12。 管 子 点 焊 定 位 
时 可 沿 圆周 均匀 点 焊 3~4 点 。 





| 
I 





а лайка па 





Н 1-8-12 ЛЕМ 


15) НБС, GW KAJ ЛАЖНЕ, RARER m — В ЛЕ 77 (АН Ж ТД 
1 НЕ НУ 1. 5 +) 
16) 严禁 用 管道 (特别 是 装 有 易 燃 介 质 的 管道 ) 作为 地 线 。 





%29:% 工程 用 塑料 和 粉末 冶金 零件 设计 要 素 


1 工程 用 塑料 零件 设计 要 素 


1.1 塑料 分 类 、 成 形 方法 及 应 用 


塑料 按 其 热 性 能 可 分 为 热塑性 和 热固性 两 类 。 

热塑性 塑料 的 特点 是 遇 热 软化 或 熔融 ,冷却 后 又 变 硬 ， 这 一 过 程 可 以 反复 多 次 。 典 型 产品 有 聚 氨 乙 炉 、 聚 丙 
65, RLAR, REL, ЖАЖАЩИН (НУ), ABS. ЖИЛЫ, ЖИЕ, КМ, ЖЖМ, ЖЩ, 
ЖНЖ. 

ЗА ГЕ] ЕЗ ЖЕНУ да ДЕДЕ ХЕМИЈЕ В, 2 — Е НУГА АЈ Л АА А АЕ) Ер а, ЖЕНЕ, METE, 
ВЕЈНА ЛИН) ЛЕН ВНИИ, ЖШШЕ ЕН АСАН, АЗИЯ АЕА, 0 muku ЛЕ. 

塑料 按 功 能 可 分 为 通用 性 塑料 、 工 程 塑 料 和 功能 性 塑料 。 

通用 性 塑料 的 特点 是 原料 来 源 丰富 ,产量 大 ， 应 用 面 广 ， 价 格 便宜 ， 成 形 加 工 容 易 ， 如 PVC、PE、PP、PS 等 。 

工程 塑料 的 特点 是 力学 性 能 、 耐 高 低温 性 能 、 电 性 能 等 的 综合 性 能 好 ， 可 以 代替 金属 作 某 些 工程 结构 材料 ， 
WRA, ABS, RKR, RPE, ОВЕНА. 

ТЕРЕЗА ЕН Р л ЕН ЖЖМ) ВЕЈЛ НЕ, Am E, ІНІНЕН, Ән, 9, ІКШ, НМ 
等 ， 如 聚 酰 亚 腕 ЖОЛАҚ, АИ, ЖЕНЕ, ЖЩ Е, 


Ж 1-9-1 塑料 主要 成 形 方 法 、 特 点 及 应 用 
UAE р П 


将 塑料 粉 及 增强 . 耐 磨 . 耐 热 等 填 加 材料 置 于 金属 模 中 ,用 加 压 、 
加 热 方法 制 得 一 定形 状 的 塑料 制品 


将 颗粒 状 或 粉 状 塑料 置 于 注射 机 料 简 内 加 热 , 使 其 软化 后 用 推 杆 
或 旋转 螺杆 施加 压力 ,使 料 简 内 的 物料 自 料 简 末 端的 喷嘴 注射 到 所 
需 形 状 的 模具 中 ,然后 冷却 起 模 , 即 得 所 需 的 制品 。 该 法 适宜 于 加 
工 形 状 复 杂 及 大 批量 的 制 件 , 成 本 低 , 速 度 快 


一 般 用 于 热固性 塑料 的 成 形 ,也 适 于 热 塑 
性 塑料 的 成 形 


HFE ZH. ABS, .SAS ВИЛЕ АЈ, 
REL .人 硬 聚 氧 乙烯 、 聚 碳酸 酯 、 聚 甲醛 、 
氧化 聚 醚 等 热塑性 塑料 的 成 形 。 可 制作 形 
状 复杂 的 零件 。 近 来 酚醛 树脂 等 热固性 树 

也 可 采用 注塑 成 形 


НЕЕ, ЖИ ЖЖ2, Жі, 











模压 成 形 





注塑 成 形 





将 颗粒 状 或 粉 状 塑料 由 加 料 漏斗 连续 地 加 入 帘 有 加 热 装 置 的 料 简 
中 ,受热 软化 后 ,用 旋转 的 螺杆 连续 从 模 口 挤 出 ( 模 口 的 形状 即 为 所 | ABS АЗ 、 聚 酰胺 、 聚 甲醛 、 聚 碳酸 酯 等 加 工 
需 制品 的 断面 形状 ,其 长 度 视 需 要 而 定 ) ,冷却 定型 后 即 为 所 需 制品 “| 成 连续 的 管 棒 、 片 或 特种 断面 的 制品 


将 加 有 填料 或 未 加 填料 的 流动 状态 树脂 倒 入 具有 一 定形 状 的 模 用 于 酚醛 树脂 环 氧 树脂 等 热固性 塑料 的 
浇注 成 形 | АТ ,在 常 压 或 低压 下 置 于 一 定 温度 的 烘箱 中 烘焙 使 其 固化 , 即 得 | 成 形 , 也 适用 于 MC 尼龙 、 聚 酰胺 等 热塑性 
所 需 形状 的 制品 塑料 的 成 形 。 可 制作 大 型 复杂 的 零件 


先 将 已 制 成 的 片 材 .管材 塑料 加 热 软 化 或 直接 把 挤 压 .注射 成 形 HT ZM АНА RA REL 
吹 塑 成 形 | 出 来 的 熔融 状态 的 管状 物 , 置 于 模具 内 , 吹 人 压缩 空气 ,使 塑料 处 在 | ЕН ТЕЗ ЖИИ КВ. ЕГІН ТЕН A 
高 于 弹性 变形 温度 而 又 低 于 其 流动 温度 下 吹 成 所 需 的 空心 制品 壁 空心 制品 及 其 他 特定 形状 的 空心 制品 
将 已 制 成 的 塑料 片 加 热 到 软化 温度 , 借 真 空 的 作用 使 之 紧 贴 在 模 РЖ МИН КИ ОНО RE 
真空 成 形 | 具 上 ,经 过 一 定时 间 的 冷却 使 其 保持 模具 的 形状 , 即 得 所 需 制品 Ж ABS 等 热塑性 塑料 的 成 形 。 可 制作 薄 壁 
的 杯 . 盘 . 单 . 盖 . 充 、 盒 等 敞 口 制品 


挤 出 成 形 
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1.2 工程 常用 塑料 的 选用 


1) 根据 零件 使 用 特点 和 要 求 ， 以 及 拟 选 用 的 塑料 本 映 的 化 学 、 物 理 、 力 学 等 性 能 ， 以 及 成 形 方法 等 进行 综 
合 分 析 后 合理 选用 。 表 1-9-2 为 不 同 用 途 的 零件 所 选用 的 材料 。 


表 1-9-2 
应 用 举例 М 料 


用 途 要 求 





强度 和 耐 热 性 无 特殊 要 
Ж ,一 般 用 来 代替 钢材 或 其 


Wç Н Y Де 
75 АВА те 14+ НАХ КН 


IRER ЊЕН Z, 6 МЕЖЕ 2, (203А, 
204) ABS НН ЖОРА, ЕМ 


他 材料 ,但 由 于 批量 大 ,要 | së wR Ре РАЕН | 只 承受 较 低 的 载荷, 当 受 力 小 时 ,大 约 在 60 ~ 80°C 
一 般 结 | 求 有 较 高 的 生产 率 , 成 本 | 接头 、 紧 固件 等 范围 内 使 用 
ВЖ 低 , 有 时 对 外 观 有 一 定 要 求 


透明 结 
构 零件 


耐 磨 受 
力 传动 
零件 


减 摩 自 
润滑 零件 


ШЕ! 
结构 零件 


耐 蚀 设 
备 与 零件 


同上 , 并 要 求 有 一 定 的 
强度 


除 上 述 要 求 外 ,必须 具有 
良好 的 透明 度 


要 求 有 较 高 的 强度 、 刚 
FE. JE ІМ BS FE ІМ Ж 97 
性 ,并 有 较 高 的 热 变形 温 
度 .尺寸 稳定 


对 机 械 强 度 要 求 往往 不 
高 ,但 运动 速度 较 高 , 故 要 
求 具有 低 的 摩擦 因数 ,优异 
的 耐 及 性 和 日 润滑 性 


除 耐 磨 受 力 传动 零件 和 
减 摩利 润滑 零件 要 求 外 ,还 
必须 具有 较 高 的 热 变形 温 
度 及 高 温 抗 蠕 变性 

对 酸 碱 和 有 机 溶剂 等 化 


学 药品 具有 良好 的 耐 蚀 能 
力 ,还 具有 一 定 的 机 械 强度 


Нос .支架 . 盖 板 . 紧 固 件 等 


透明 单 过 .汽车 用 各 类 灯 
я пи ни . 视 镜 .光学 镜 
H .信号灯 ,防爆 灯 .防护 玻璃 
以 及 透明 管道 等 


轴承 ,齿轮 Иж ае ч 
轮 ARET КИН 


活塞 环 .机械 动 密封 圈 „ЈЕ 
料 .轴承 等 


高 温 工 作 的 结构 传动 零件 ， 
ше и ВЖ ИЗ. 
活塞 环 Ена ГЈ. Т, 
螺母 等 


(КЕТЕ НІН МП. Ж, 
风机 .叶轮 ФИ ДЕП 
的 涂 层 或 衬里 等 





聚 甲醛 ЖМ ЙН, EA, ABS. A h Ж Ж ¿ 
в .玻璃 增强 聚 丙 烯 .尼龙 1010 


改 性 有 机 玻璃 (372 613) .有 机 玻璃 AS 树脂 . 改 
ESE С, (204 203А) 、 聚 人 茶 乙 烯 、 聚 碳酸 酯 、 热 
塑性 聚 酯 


尼龙 .MC 尼龙 . 聚 甲 醛 КАН ЖА A 
ки .增强 聚 丙 烯 、 聚 苯 硫 醚 等 。 这 类 塑料 的 拉 伸 
强度 都 在 60MPa 以 上 ,使 用 温度 可 达 80-120% 


ЖЖ H Mi yë HI R pu № ЖЖ 
充 的 聚 甲 醛 РЧ Е-46) НЯ НАЕ 3 
高 分 子 量 聚 乙烯 等 ;在 小 载荷 .低速 时 可 采用 低压 
жест 


КИ КАНИ ЖК Е-4 Е-46) „ЖЕ ЧИЛЕ, 
ЖАЛЫ, Е Ч, Z, № ЗЕНОН БИО 
芳 碘 ,以 及 各 种 玻璃 纤维 增强 塑料 等 。 这些 材料 都 
可 在 150% 以 上 使 用 


聚 四 所 乙烯 , 聚 全 氟 乙 丙烯 ( F-46) RRAZ 
&(Е-3) НИЕМ ABS EAZA KINAK. 
ІЗ ЗА RTI KEZE ЖИМ М 
料 等 


2) 由 于 塑料 的 导热 性 很 差 ， 故 选用 时 必须 注意 设计 最 有 利 的 散热 条 件 ， 如 采取 以 金属 为 基体 的 再 复合 塑 


料 ， 必 须 在 塑料 中 加 入 导热 性 能 良好 的 填充 剂 或 采取 利于 散热 的 金属 结构 设计 等 。 

3) 和 人 金属 材料 一 样 ， 当 作为 轴承 材料 时 ， 每 种 塑料 均 有 其 最 高 的 使 用 速度 (2) 及 载荷 (р), Ш ри = 
数 。 不 同 塑 料 的 a 值 不 相同 ， 如 尼龙 a= 1.47， 聚 甲醛 ※w=1.2。 在 设计 使 用 时 ， 必 须 注意 根据 所 采用 的 材料 来 决 
定 其 载荷 、 速 度 范 围 。 同 时 还 必须 注意 ， 各 种 塑料 均 有 其 压力 和 速度 极限 ， 如 超过 此 极限 ， 不 论 在 任何 固定 的 速 
度 或 载荷 条 件 下 ， 即 使 其 pv 乘积 不 超过 允许 的 pv 值 ， 也 不 能 使 用 。 材 料 篇 列 有 几 种 适宜 作为 轴承 的 塑料 及 其 有 
关 性 能 。 

4) 由 于 塑料 受热 易 膨 胀 变形 ， 故 在 设计 轴承 等 零件 时 ， 必 须 考 虑 有 足够 的 配合 间隙， 一 般 约 为 0.005d (а 
为 轴承 直径 ) ， 但 不 同 的 塑料 其 配合 间隙 也 不 尽 相 同 。 常 用 几 种 塑料 轴承 的 配合 间隙 见 表 1-9-16 和 表 1-9-17, 
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1.3 工程 用 塑料 零件 的 结构 要 素 


表 1-9-3 几 种 塑料 的 起 模 和 斜 度 (ЕН) R 1-9-4 零件 不 同 表面 的 起 模 斜 度 (推荐 值 ) 
连接 零件 与 
游 壁 零件 



















J 料 名 Ж 


КО Жан ИЖС № 
ABS ЖЕ ЖЕНЕ ЧО ЕЛЕНЕ 
硬 聚 氢 乙 烯 . 聚 磋 酸 酶 ЖЕНА 


其 他 零件 
















外 表面 

40' ~ 1°30' У 

ы лә 内 表面 
孔 ( 深 度 <1. 5а) 





聚 茶 乙 烯 .有 机 玻璃 
热固性 塑料 
Ж 1-9-5 热固性 塑料 零件 的 壁 厚 (推荐 值 ) Ж 1-9-6 热塑性 塑料 零件 的 壁 厚 (推荐 值 ) 
mm mm 













零件 高 度 尺 十 















ЖЕЛЕ 


АКИ ЕНИ ЛЕ Б} — 

纤维 状 填料 的 酚醛 塑 粉 а...” 

РЕТІ с. 

聚 酯 玻璃 纤维 塑料 г. 
ЖӘЕ 


聚 酯 无 机 物 填料 的 塑料 қ 


Е. 最 小 壁 厚 值 可 随 成 形 条 件 而 变 。 
表 1-9-7 加 强 筋 Ж 1-9-8 塑料 零件 壁 宽 与 最 佳 厚度 的 关系 


两 筋 之 间 
фос 
















ве 
塑料 名 称 
聚 酰胺 模 塑 粉 |0.8| 1.0 


纤维 增强 塑料 


表 1-9-9 孔 的 尺寸 关系 (最 小 值 ) mm 


盲 孔 的 最 小 


һ 
零件 边 孔 | 零件 中 孔 РЕ А, 


b, 
И [= | 20 | 30 | os | ro | ro 
| Газ | 
[40 | 
= | Сао | 
=] Со | 








4.0 4.0 
5.0 5.0 
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表 1-9-10 开 孔 最 小 直径 表 1-9-11 FLIRTAR (最 小 值 ) mm 
(МЯЛ кара 时 ) 





育 螺纹 孔 
最 小 底 厚 





















聚 酰胺 | š ХЕХЕ. 
其 他 热塑性 塑料 0.8 RLA 
玻璃 纤维 增强 塑料 1.0 

Я НЕ 1,5 

纤维 塑料 2.5 


酚醛 塑料 


表 1-9-12 


mm 


ВО ШЕЕ 









< 18 
>18-50 
>50- 80 
>80 - 120 





0.2-0, 3 
0.3-0.5 
0.5-0.7 
0.7-1 













л Сл N 





Ф 1-9-14 条 纹 设 计 推 荐 尺寸 mm 





零件 直径 万 JELE >18~50 >50~80 >80~120 | яй | >18-50 >50-80 >80-120 
0.2-0.3 0.3-0.5 0.5-0.7 0; 7-1,0 0.3-1.0 0,5-4.0 1.0-5.0 2.0-6.0 


Pr ЈЕ | = 
R 


24 0. 86t 


1.4 塑料 零件 的 尺寸 公差 和 塑料 轴承 的 配合 间隙 


塑料 零件 的 尺寸 精度 受 各 方面 因素 的 影响 。 主 要 因素 是 塑料 的 收缩 率 、 成 形 条 件 、 几 何 形状 、 模 具 的 制造 精 
度 等 。 塑 料 零 件 的 尺寸 公差 推荐 值 见 表 1-9-15. 





表 1-9-15 塑料 零件 尺寸 公差 推荐 值 mm 
热固性 塑料 零件 及 тилн 
公称 尺寸 范围 热塑性 塑料 中 收缩 范围 小 的 零件 热塑性 塑料 中 收缩 范围 大 的 零件 
<6 0.24 
>6-10 0. 30 0. 34 
>10-18 0.40 0. 44 
>18-30 0. 50 0. 60 
>30 ~ 50 0. 0. 80 
>50 ~ 80 0. 1.20 
>80-120 |, 1. 60 
>120- 180 я 2. 00 
>180-260 2. 2.60 
>260 ~ 360 2. 3. 60 
>360 ~ 500 3. 4. 80 
>500 4. 5.40 
Ж 1-9-16 几 种 塑料 轴承 的 配合 间隙 mm Ж 1-9-17 聚 甲 醛 轴承 的 配合 间 隐 mm 














聚 酰胺 和 高 冲 
ВЕЖЕ 
0. 050 ~ 0. 075 


ЗЕ 
层 压 塑 料 
0. 030—0. 075 

















0. 100 











12 0. 075 ~ 0. 100 . 100-0. 200 | 0. 040-0. 085 13 0. 200 0. 250 
20 0. 100-0. 125 . 150-0. 300 | 0. 060-0. 120 19 0. 310 0. 380 
25 0. 125-0. 150 . 200~ 0. 375 | 0. 080-0. 150 25 0. 380 0.510 | 
38 0. 150-0. 200 . 250-0.450 | 0. 100-0. 180 31 0. 460 0. 640 









0. 200-0. 250 · 300~ 0. 525 | 0. 130-0. 240 0. 530 


15 工程 用 塑料 零件 的 设计 注意 事项 | 
Ж 1-9-18 
Е в шол 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


壁 厚 应 尽 可 能 均匀 一 致 ,防止 在 成 形 过 程 中 由 
于 不 均匀 的 固化 与 收缩 ,在 厚 壁 处 产生 气泡 和 收 
缩 变形 ,在 急剧 过 渡 处 因 收 缩 应 力 引 起 裂纹 


零件 内 外 表面 相连 及 转角 处 应 为 圆 角 , 以免 产 
生 应 力 集中 ,影响 强度 。 在 无 特殊 要 求 时 ,零件 转 
角 处 的 圆 角 半径 应 不 小 于 0. 5 ~ 1mm 





避免 采用 整体 基 面 作 支承 面 , 加 强 筋 与 支承 面 






应 相距 0. Smm 的 高 度 ,以 免 因 加 强 筋 而 影响 支承 аа и ЕЯ шшш: 
面 的 准确 度 ына | ®ЖШ с 


З n BE ТЕЛ EREM, [Ж 
相 邻 孔 之 间 以 及 孔 到 边缘 之 间 保 留 适当 的 距离 
外 , 尽 可 能 使 有 孔 部 分 壁 厚 厚 一 些 , 以 防止 孔 眼 处 
安装 零件 而 破裂 。 由 于 锥 形 埋头 螺钉 头 对 于 和 孔 的 ЕН 
边缘 有 侧 问 力 , 易 使 边缘 发 生 崩 裂 , 应 避免 采用 





113 
КА 16555 Хо 


ГП] уха 


2% г 
%2 
> 






ПЖ 
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Е в + 
在 注塑 成 形 零 件 时 ,由 于 塑料 流动 产生 的 压力 
不 平衡 ,使 型 芯 变形 .弯曲 或 折断 。 通 常 不 通 孔 
H<(3~5)d; 通 孔 Н<(8-10)4, 136 <ф1. 5mm 时 
Н=(3-6)4 
МАНИ ЛЕ ЖЕН Ы, A 8 FE 
件 的 起 模 , 缩 短 生产 周期 ,提高 产品 质量 


合理 采用 加 强 筋 可 减少 壁 厚 ,节省 材料 ,提高 制 
件 的 强度 和 刚性 ,防止 恶 曲 

加 强 筋 的 布置 应 考虑 塑料 局 部 集中 而 形成 缩 筷 
和 四 形 。 如 左 图 的 布置 ,就 易 产 生 收缩 和 气泡 


项 


同 出 部 分 尽量 位 于 转角 处 ,上 屿 出 部 分 的 高 度 不 
应 超过 和 孔 直 径 的 2 倍 ,并 应 有 足够 的 倾斜 角 以 便 
起 模 。 过 高 的 凸 出 部 分 会 关 住 气体 ,使 这 部 分 强 
度 和 密度 减 小 。 凸 出 点 不 宜 多 于 3 个 ,如 超过 3 
个 , 需 进 行 机 械 加 工 

外 螺纹 不 应 延长 到 与 支承 面相 连接 处 ,以 免 问 

为 防止 螺 孔 内 最 外 圈 的 螺纹 崩 裂 ,应 增加 一 个 
台阶 形 的 空 穴 

同一 零件 的 上 下 两 段 螺 纹 , 其 螺 距 与 旋转 方 癌 
应 相同 ,否则 其 中 一 段 螺 纹 就 得 用 锐 拼 螺纹 型 芯 、 
型 腔 成 形 或 机 加 工 制 成 ,增加 了 模具 结构 与 工艺 
的 复杂 性 

必须 考虑 有 足够 的 起 模 斜 度 , 斜 度 的 大 小 与 塑 
料 的 性 质 ,收缩 率 、 厚度 ,形状 有 关 。 一 般 推 荐 的 
ЖЕНА 15' ~ 19 


С А 
0076 


СХ A 
052505466 55006 
2 


2, 


+ 
++ 
хх 


零件 的 壁 与 底部 的 厚度 应 均匀 或 尽量 平缓 过 
渡 ,厚薄 悬殊 或 突变 ,将 引起 收缩 不 一 致 ,产生 气 
泡 .凹陷 或 变形 

对 于 热固性 塑料 壁 厚 过 渡 比 ,模压 时 为 1:3, 挤 
压 时 为 1 : 5, 热 塑性 塑料 为 1:(1.5~2) 


外 表面 有 凹凸 纹 的 手 轮 或 手柄 等 零件 ,应 使 站 
凸 纹 的 条 纹 与 起 模 方向 一 致 ,以 便于 简化 模具 和 
起 模 

零件 上 的 文字 ,符号 或 疫 饰 花纹 应 采用 症 形 ,以 
简化 模具 制造 。 如 零件 上 不 允许 有 凸 起 ,或 在 文 
s .符号 上 需 涂 色 时 ,可 将 是 起 的 文字 或 符号 设置 
在 凹 坑内 , 既 便于 制造 ,又 避免 碰 坏 是 起 的 文字 或 
符号 


у г А”, = 
555255295555 бох 
оО 

26 ых Ху > A е 


成 形 后 分 型 面 处 的 飞 边 应 易 清 除 。 右 图 的 分 型 
面 处 为 一 圆 形 飞 边 ,容易 清除 
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Е & # 项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 

齿轮 设计 : 

1 ) 齿 形 目 前 多 采用 标准 齿 廓 , 即 分 度 圆 压力 角 
а = 209 , 齿 高 系数 /=1 的 形式 

2) 塑 料 齿 轮 的 结构 尺寸 : 

1>31,,1,<1,,1;>4,,4,-4,,4,-(1.5-3)а, 

设计 原则 是 保证 最 小 的 应 力 集中 和 防止 成 形 收 
缩 不 均匀 所 造成 的 齿 形 牌 斜 ,因此 在 结构 上 应 避 
免 尖 角 和 断面 的 突变 , 尽 可 能 使 各 部 分 厚度 相同 ， 
圆 角 和 圆 弧 应 大 些 

3) 尽 量 不 在 齿轮 辐 板 上 开 孔 与 加 筋 , 以 防止 由 
于 各 部 分 收缩 不 均 而 引起 轮 齿 焉 和 斜 

4) 与 轴 的 连接 形式 :可 采用 花 键 或 半圆 键 连接 。 
采用 花 键 连接 时 ,连接 精度 较 高 SERS ГЕЈЕ 
较 小 ;而 采用 半圆 键 连接 时 ,可 降低 应 力 集中 。 如 
采用 单个 平 键 连接 , 当 传 递 转 矩 较 大 时 ,往往 在 键 
槽 处 发 生 压 演变 形 或 尖 角 开裂 

合理 设计 塑料 零件 的 钳 件 : 

图 a, 尽 量 采 用 不 通 孔 或 不 穿 的 螺纹 孔 ,这 样 可 
在 设计 模具 时 采用 插入 式 解 决 散 件 的 定位 

图 b, 笠 件 表面 需 深 花 或 开设 沟 槽 时 ,一 般 小 髓 
件 的 沟 槽 , 深 为 1~2mm, 宽 为 2~3mm, 转 角 处 为 
ДД ВЕ ВЕК , 齿 高 1-~-2mm ,如 零件 受 力 很 小 
时 ,可 只 采用 菱形 深 花 ,不 开 沟 槽 

图 ec, 条 件 许可 时 ,金属 峙 件 应 凸 起 或 止 人 1.5S-~ 
2mm ,以 保证 丛 件 稳定 

На, ТЕН H. sk ру НА, ЛУ ЕҢ 
或 凸 起 部 分 长 一 些 , 以 提高 零件 的 机 械 强 度 

Не, АҒА ЖЕЛІН, НЕМ. Ч 
ЖНА ИНЕМ, ЭЙ ШЕНИН ЭН ЖА ИК 
件 冲 击 而 造成 弯曲 变形 ,应 采用 销 钉 支承 或 打 孔 
А 通 流 

Pq Г, ЕНЕ ЕН НАУ Эу Н8/Г9 ñu 
合 。 为 防止 塑料 沿 螺 纹 部 分 洲 料 ,螺纹 部 分 应 留 
在 塑料 外 面 ,如 图 了 设计 

图 р, 螺纹 通 孔 艇 件 高 度 应 低 于 成 形 高 度 
0. 0Smm。 散 件 过 高 易 产 生变 形 

图 h, 艇 件 的 装 顽 定位 部 分 应 具有 H8/( 9 配合 ， 
以 保证 金属 抱 件 能 精确 地 固定 在 模具 中 

图 i, 圆柱 形 或 套 简 形 舱 件 推荐 结构 尺寸 见 图 ， 
在 特殊 情况 下 可 加 大 ,但 不 得 大 于 2D 

图 j, 板 形 . 片 状 金属 典 件 可 采用 此 方式 固定 。 
МАНЕ ЖЕЛЕ ЛБ 0. Smm 时 ,最 好 不 用 孔 固 定 结 
构 , 而 采用 切口 或 折 弯 的 方法 固定 

图 上 ,金属 挫 件 周围 的 塑料 不 能 太 薄 ,否则 塑料 
会 因 冷 却 收 缩 而 破裂 。 右 表 中 列 出 了 骨 件 周围 塑 
料 层 的 推荐 尺寸 
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2 粉末 冶金 零件 设计 要 素 
21 粉末 冶金 的 特点 及 主要 用 途 


粉末 治 金 是 以 金属 粉末 (或 金属 粉末 与 非 金属 粉 未 的 混合 物 ) 作 原 料 ， 经 过 成 形 和 烧结 ， 制 造 出 各 种 类 型 
的 金属 零件 和 金属 材料 。 它 具有 很 多 特点 : 山 利用 粉 未 冶金 方法 能 生产 具有 特殊 性 能 的 零件 和 材料 ， 如 能 控制 制 
品 的 孔 际 率 和 和 孔 际 大 小 ， 可 生产 各 种 多 和 孔 性 的 材料 和 多 和 孔 含油 轴承 ， 能 利用 金属 和 人 金属、 金属 和 非 金属 的 组 合 效 
果 ， 生 产 各 种 特殊 性 能 的 材料 ， 如 金属 和 非 金 属 组 成 的 摩擦 材料 等 。@ 四 可 制 成 无 切削 或 少 切削 的 机 器 零件 ， 从 而 
减少 机 加 工 量 ， 提 高 劳动 生产 率 。 其 尺寸 精度 可 达 公 差 等 级 12~ 13 级 ， 必 要 时 也 可 达 10 级 ， 表 面 粗糙 度 尺 的 
数值 低 于 1. 6pm。 但 粉末 冶金 成 本 高 ， 制 品 的 大 小 和 形状 受到 一 定 限制 。 

粉末 冶金 材料 主要 用 于 制作 机 械 零件 、 工 具 材 料 、 磁 性 材料 、 电 工 材 料 、 高 温 材 料及 原子 能 工业 材料 等 。 用 
于 制作 机 械 零件 的 粉末 冶金 成 分 、 性 能 、 特 点 及 用 途 参 见 材 料 篇 ， 





22 粉末 冶金 零件 最 小 厚度 、 尺 寸 学 围 及 其 精度 


91-519 ВАШЕ — mm Ж 1-9-20 жеттен 
最 大 横断 面 
面积 /em” 


最 大 外 径 





mm 表 1-9-22 精 压 零件 尺寸 公差 mm 


公称 直径 | 尺寸 公关 尺寸 公关 


+0 
= 





<10 
>10-25 
>25~63 
>63 ~ 160 








40—65 | +0 40-75 
2779 | 0.04 Е 
За | = | 





Е: 宽度 为 垂直 压制 方向 的 太 寸 ， 高 度 为 平行 压制 方向 的 尺 才 ， 


23 粉末 冶金 零件 设计 注意 事项 


表 1-9-23 


l. 应 使 压 模 中 的 粉末 受到 大 致 相等 的 压缩 ,并 能 顺利 地 从 压 模 2.、 当 由 上 办 下 压制 的 结构 零件 较 长 时 ,其 中 间 部 分 和 两 疹 
中 取出 已 经 模压 成 形 的 制品 。 在 零件 压制 方向 如 有 凸 起 或 四 槽 | 的 粉末 密实 度 差 别 也 较 大 。 所 以 在 实际 生产 中 , 常 限 制 其 长 
时 , 则 粉 未 在 压制 时 各 部 分 的 密实 度 不 易 一 致 ,因此 上 西 起 或 思 槽 的 || 度 为 直径 的 2.5 ~3.5 倍 , 壁 越 薄 其 长 度 与 直径 之 比 的 倍数 
深度 以 不 大 于 零件 总 高 度 的 1/5 为 宜 , 并 有 一 定 的 起 模 斜 度 越 低 

笠 度 :每 毫米 高 度 0. 008mm ~ 





L= (2. 5—3. 5) D 


1/5Н 
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续 表 
3. 当 零 件 的 壁 厚 急剧 变化 或 零件 的 壁 厚 悬 殊 时 ,零件 各 部 9 底部 四 陷 的 法 兰 ( 见 图 а) .外 圆 中 部 的 西 缘 ( 见 图 b) 不 
的 密度 也 相差 很 大 ,这 样 烧结 时 会 引起 尺寸 变化 和 变形 ,应 尽 || 能 压制 成 形 。 上 部 凹陷 的 法 兰 ( 见 图 с) 为 坏 件 , 当 埋 头 孔 的 面 
量 避 免 积 小 于 压制 面积 的 1⁄2 REC 小 于 零件 全 高 的 17X4 左右 时 ， 


要 作 5 的 拔 梢 ( 见 图 d) 才 可 以 成 形 


4. 设计 带 有 凸 缘 或 台阶 的 零件 ,其 内 角 应 设计 成 圆 角 ,以 利 





于 压制 时 四 模 中 粉末 的 流动 和 便于 起 模 ,并 可 避免 产生 裂纹 (а) (b) (c) (d) 
R=0.2—0.5 кыы с а 
不 适宜 ин 一 定 的 限度 


5. ЛОН ИВ Bg А УН ТОЮТ? We ЖП ТЕЛЕ 


51.6 4122 
和 细 此 外形, 因为 这 些 结构 装 粉 成 形 都 很 困难 65 
RR 在 0. 5mm 以 上 
„= най 
652 52 > 11. 为 了 使 凸 模具 有 必要 的 刚度 ,使 粉 未 容易 充满 型 腔 和 便 


不 适宜 不 适宜 于 从 压 模 内 取出 制品 ,零件 结构 应 避免 尖锐 的 楼 角 ,并 适当 增 





加 横 和 截面 的 面积 
不 适宜 适宜 Чн, “9-4 
T 
/ y — .À Кетсе 


<60° >60° В 
т<0,5 
不 适宜 适宜 


12. 避免 过 小 的 公差 





6. ШАЛУ) .锐角 和 切 向 过 湾 三 IT6 
Е 
ГЕ + ГЫ 
之 [T7 
不 适宜 
7. 零件 只 能 设计 成 与 压制 方向 平行 的 花纹 ,菱形 的 花纹 不 - - 
能 成 形 应 避免 13. 对 于 长 度 大 于 20mm 的 法 兰 制 件 ,法 兰 直 径 不 应 超过 轴 


套 直 径 的 1.5 倍 ,在 可 能 条 件 下 ,应 尽量 减 小 法 兰 的 直径 ,以 避 

侈 烧结 后 的 变形 。 法 兰 根 部 的 圆 角 半径 可 参考 下 表 : 

轴 套 直径 
/ mm 

[ЕЕ 


/mm 


К>. 2mm 








[x % 


ре 
Бо кора 










Е 
8 
不 适宜 ЕН ^ 
8. 与 压制 方向 垂直 的 孔 ( 见 图 а) ДЕНЬ) РІШ 


纹 及 外 螺纹 ( ДА c d) (ЛЫН e) УВЕЛЕ С 见 图 
() 等 结构 难以 压制 成 形 ， 7 烧结 后 进行 切 前 加 工 轴 套 壁 厚 (6) 与 法 兰 边 宽 (5) 都 必须 大 于 1. 5mm 


Т T 小 于 1.5D 


(a) (b) (с) 


шеші 
Q .5 | 
ме. 
TI ПІ, Я}. 没 计 阶梯 形制 件 时 , 阶 差 不 应 小 于 直径 的 1/16, 其 尺寸 不 应 
(д © (f) 


小 于 0. 9mm 





1-702 
续 表 
14. 粉末 冶金 制 件 的 端 部 最 好 不 要 有 过 锐 棱角 ,并 避免 工具 15. 在 很 多 情况 下 ,粉末 冶金 零件 适 于 代替 机 械 加 工 比 较 困 


倒 圆 。 倒 角 时 尽 可 能 留 出 0. 2mm 左右 的 小 平面 ,以 延长 西 模 | 难 或 加 工 劳动 量 大 .材料 利用 率 低 的 一 些 零件 。 在 某 些 情况 
的 寿命 下 ,还 可 以 代替 一 些 本 来 需要 加 工 后 装配 在 一 起 的 部 件 


>0.; >0.2 
хЕ 
= "722223 
R a 
A ДАРА РА» 
= 


在 设计 粉末 冶金 齿轮 时 , 齿 根 圆 直 径 应 大 于 轮 载 直径 3mm 





需要 装配 的 零件 。 ”不 需 装 配 的 粉末 冶金 零件 
16， 当 把 铸件 或 锻件 改 为 粉末 冶金 零件 时 ,将 粉末 冶金 零件 





以 上 ,以 减 小 成 形 中 的 困难 上 的 上 西部 移 到 与 其 相配 合 的 零件 上 ,以 简化 模具 结构 和 减少 
制造 上 的 困难 
“ЕНТ ва 7 5 | 
еее ОБ) | ОР 
45—60° $ Ё 
不 适宜 适宜 
用 模 锻 或 铸造 ,然后 用 


用 粉末 冶金 法 制造 


机 械 加 工法 制造 
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1 人 体 尺寸 百 分 位 数 在 产品 设计 中 的 应 用 


在 涉及 人 体 尺 寸 的 产品 尺寸 设计 时 应 用 人 体 尺寸 百 分 位 数 。 

百 分 位 数 是 一 种 位 置 指标 、 一 个 界 值 ， 以 符号 Pk 表示 。 一 个 百 分 位 数 将 群体 或 样本 的 全 部 观测 值 分 为 两 部 
分 ， 有 K% 的 观测 值 等 于 和 小 于 它 ， 有 “(100-K)% 的 观测 值 大 于 它 。 人 体 尺寸 用 百 分 位 数 表 示 时 ， 称 人 体 尺寸 百 
分 位 数 。 即 表示 某 一 人 体 尺 寸 范 围 内 ， 有 百 分 之 几 的 人 大 于 或 小 于 给 定 值 。 例如: 

第 5 百 分 位 代表 “小 ”身材 ， 即 只 有 5% 的 数值 低 于 此 下 限 值 。 

第 95 百 分 位 代表 “大 ”身材 ， 即 只 有 5% 的 数值 高 于 此 上 限 值 。 

第 50 百 分 位 代表 “适中 ”身材 ， 即 有 50% 的 数值 高 于 和 低 于 此 值 ， 

产品 尺寸 设计 除根 据 人 体 尺寸 百 分 位 数 设 计 外 ， 还 需 根据 下 列 不 同情 况 ， 作 适当 修正 。 

为 了 保证 实现 产品 的 某 项 功能 而 对 作为 产品 尺寸 设计 依据 的 人 体 尺寸 百 分 位 数 所 作 的 尺寸 修正 量 ， 称 为 功能 
修正 量 。 为 了 消除 空间 压抑 感 、 慌 惧 感 或 为 了 追求 美观 等 心理 需要 而 作 的 尺寸 修正 量 ， 称 为 心理 修正 量 。 为 了 保 
证 实现 产品 的 某 项 功能 而 设 定 的 产品 最 小 尺寸 ， 称 为 产品 最 小 功能 尺寸 (= 人 体 尺 寸 百 分 位 数 + 功能 修正 量 )。 
为 了 方便 、 舒 适 地 实现 产品 的 某 项 功能 而 设 定 的 产品 尺寸 ， 是 产品 最 佳 功能 尺寸 (= 人 体 尺 寸 百 分 位 数 + 功 能 修 
正 量 + 心理 修正 量 )。 所 设计 的 产品 在 尺寸 上 能 满足 多 少 人 使 用 ， 以 合适 地 使 用 的 人 占 使 用 者 群体 的 百分比 表示 ， 
称 为 满足 度 。 


1.1 人 体 尺 寸 百 分 位 数 的 选择 СЯН СВИТ 12985--1991) 


(1) 产品 尺寸 设计 的 分 类 

I) 工 型 产品 尺寸 设计 : 需要 两 个 人 体 尺 十 百 分 位 数 作为 尺寸 上 限 值 和 下 限 值 的 依据 ， 称 为 工 型 产品 斥 才 设 
计 。 又 称 双 限 值 设计 

2) 本 型 产品 尺寸 设计 ， 只 需要 一 个 人 体 尺 寸 百 分 位 数 作为 尺寸 上 限 值 或 下 限 值 的 依据 ， 称 为 型 产品 尺寸 
设计 。 又 称 单 限 值 设计 。 

3) ITA 型 产品 尺寸 设计 : 只 需要 一 个 人 体 尺寸 百 分 位 数 作为 尺寸 上 限 值 的 依据 ， 称 为 卫 A 型 产品 尺寸 设计 。 
又 称 大 尺寸 设计 。 

4) [TB 型 产品 尺寸 设计 : 只 需要 一 个 人 体 尺 寸 百 分 位 数 作为 尺寸 下 限 值 的 依据 ， 称 为 了 B 型 产品 尺寸 设计 。 
又 称 小 尺寸 设计 。 

5) 亚 型 产品 尺 才 设计 : 只 需要 第 50 НАМИ (Ро) 作为 产品 尺寸 设计 的 依据 ， 称 为 三 型 产品 尺寸 设计 。 
又 称 平均 尺寸 设计 ， 

(2) 百 分 位 数 的 选择 

l) 工 型 产品 尺寸 设计 时 ， 对 涉及 人 的 健康 、 安 全 的 产品 ， 应 选用 Pb。 和 Р, 作为 尺寸 上 、 下 限 值 的 依据 ， 这 
时 满足 度 为 98%; 对 于 一 般 工 业 产品 ,选用 Pp; 和 Ps 作为 尺寸 上 上、 下限 值 的 依据 ， 这 时 满足 度 为 90% 。 

2) IAA 型 产品 尺寸 设计 时 ， 对 于 涉及 人 的 健康 、 安 全 的 产品 ， 应 选用 Pw 或 Po; 作为 尺寸 上 限 值 的 依据 ， 这 
时 满足 度 为 99% 或 95%; 对 于 一 般 工业 产品 ， 选 用 Pw 作为 尺寸 上 限 值 的 依据 ， 这 时 满足 度 为 90%。 
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3) ПВ 型 产品 尺寸 设计 时 ， 对 于 涉及 人 的 健康 、 安 全 的 产品 ， 应 选用 P sk P. 作为 尺寸 下 限 值 的 依据 ， 这 
时 满足 度 为 99% 或 95%; 对 于 一 般 工 业 产 品 ， 选 用 Po 作为 尺寸 下 限 值 的 依据 ， 这 时 满足 度 为 90%， 

4) 亚 型 产品 尺寸 设计 时 ， 选 用 Ps 作为 产品 尺寸 设计 的 依据 。 

5) 在 成 年 男 、 女 通用 的 产品 尺寸 设计 时 ,根据 1) -3) 的 准则 ， 选 用 男性 的 Ро, Ро Ж Po 作为 尺寸 上 限 
值 的 依据 ; 选用 女性 的 Р, 、P; 或 Po 作为 尺寸 下 限 值 的 依据 。 

(3) 功能 修正 量 和 心理 修正 量 

因为 GBAT 10000—1988 中 的 表 列 信 均 为 裸体 测量 的 结果 ,在 产品 斥 才 设计 而 采用 它们 时 ， 应 考虑 由 于 穿 鞋 引 
起 的 高 度 变 化 量 和 穿着 衣服 引起 的 围 度 、 厚 度 变化 量 。 其 次 ， 在 人 体 测量 时 要 求 躯干 采取 挺 直 姿 势 ， 但 人 在 正常 
作业 时 ， 和 豫 干 采取 自然 放松 的 姿势 ， 因 此 要 考虑 由 于 姿势 的 不 同 所 引起 的 变化 量 。 最 后 是 为 了 确保 实现 产品 的 功 
能 所 需 的 修正 量 。 所 有 这 些 修 正 量 的 总 计 为 功能 修正 量 。 

1) 功能 修正 量 举 例 

НАДЕ; 坐姿 时 的 坐 高 、 腿 高 、 肩 高 、 肘 高 加 6mm， 胸 厚 加 10mm, Ж“ ЛП 20mm 

TEBE: 映 高 、 眼 高 、 肩 高 、 肘 高 对 男子 加 25mm， 对 女子 加 20mm. 

姿势 修正 量 : 立 姿 时 的 向 高 、 眼 高等 减 10mm; 坐姿 时 的 坐 高 、 眼 高 减 44mm。 

在 确定 各 种 操纵 带 的 布置 位 置 时 ， 应 以 上 胶 前 展 长 为 依据 ， 但 上 及 前 展 长 是 后 背 至 中 指 尖 点 的 距离 ， 因 此 对 
按 按 钮 、 推 滑板 推 钮 、 搬 动 搬 钮 开关 的 不 同 操作 功能 应 作 如 下 的 修正 : 按 减 12mm， 推 和 搬 、 拨 减 25mm. 

功能 修正 量 通常 为 正 值 ， 但 有 时 也 可 能 为 负 值 。 例 如 针织 弹力 衫 的 胸围 功能 修正 量 取 负 值 。 

功能 修正 量 通 常用 实验 方法 求 得 ， 

2) 心理 修正 量 举 例 

例 1 在 护栏 高 度 设 计时 ， 对 于 3000~5000mm 高 的 工作 平台 ， 只 要 栏杆 高 度 略 为 超过 人 体重 心 高 度 就 不 会 发 生 因 人 体重 心 
高 所 致 的 跌落 事故 。 但 对 于 高 度 更 高 的 平台 来 说 ,操作 者 在 这 样 高 的 平台 栏杆 旁 时 ， 因 油 惧 心理 而 足 发 “ 酸 、 软 ”， 手 掌心 和 
腋 下 出 “冷汗 " ， 患 慌 高 症 的 人 甚至 会 晤 倒 ， 因 此 只 有 将 栏杆 高 度 进一步 加 高 才能 克服 上 述 心理 障碍 。 这 项 附加 的 加 高 量 便 属 
于 “心理 修正 量 ”。 

例 2 在 确定 下 蹲 式 厕所 的 长 度 和 宽度 时 ， 应 以 下 蹲 长 和 最 大 下 蹲 宽 为 尺寸 依据 ， 再 加 上 由 于 衣服 厚度 引起 的 尺寸 增加 和 
上 厕所 时 所 进行 的 必要 动作 引起 的 变化 量 作为 功能 修正 量 。 但 这 时 而 所 的 门 就 几乎 紧 挨 着 鼻子 ， 使 人 在 心理 上 产生 一 种 “空间 
压抑 感 "， 因 此 还 应 增加 一 项 心理 修正 量 。 

例 3 在 设计 鞋 的 举例 (те) 中 给 出 了 各 种 鞋 的 功能 修正 量 , 但 鞋 类 很 重视 款式 美 ， 这 样 小 的 放 余 量 (设计 鞋 时 ， 鞋 的 内 
底 长 应 比 足 长 长 一 些 ， 所 长 出 部 分 称 为 放 余 量 ) 使 鞋 的 造型 较 不 美观 ， 因 此 还 需 加 上 心理 修正 量 超 长 度 ， 于 是 演变 出 了 形 
形 色 色 美 观 的 鞋 品种 

О 素 头 皮鞋 ， 放 余 量 +14mm， 超 长 度 +2mm; 

D 三 节 头 皮鞋 ， 放 余 量 +14mm， 超 长 度 +11mm; 

D 网 球鞋 (胶鞋 )， 放 余 量 +14mm， 超 长 度 +2mm。 

心理 修正 量 也 是 用 实验 的 方法 求 得 的 。 根 据 被 试 者 对 不 同 超 长 度 的 试验 鞋 进行 试 穿 实验 ， 将 被 试 者 的 主观 评 
价 量 表 的 评分 结果 进行 统计 分 析 ， 求 出 心理 修正 量 。 

(4) 产品 尺寸 设计 举例 

l) 荆 型 产品 尺寸 设计 

例 在 汽车 驾驶 员 的 可 调式 座 椅 的 调节 范围 设计 时 ， 为 了 使 驾驶 员 的 眼睛 位 于 最 佳 位 置 、 获 得 良好 的 视野 以 及 方便 地 操纵 
各 驶 盘 及 躁 璋 车 ， 高 届 材 驾驶 员 可 将 座 椅 调 低 和 调 后 ， 低 身材 驾驶 员 可 将 座 椅 调 高 和 调 前 。 因 此 对 于 座 椅 的 高 低调 节 范 围 的 确 
定 需要 取 眼 高 的 Ро Ро Е, КН; 对 于 座 椅 的 前 后 调节 范围 的 确定 需要 取 导 膝 距 的 Po 和 Р ВЕ, КИНЕ 
依据 。 

2) ПА 型 产品 尺寸 设计 

例 1 在 设计 门 的 高 度 、 床 的 长 度 时 ， 只 要 考虑 到 高 身材 的 人 的 需要 ， 那 么 对 低 身 材 的 人 使 用 时 必然 不 会 产生 问题 。 所 以 
应 取 身 高 的 Pu 为 上 限 值 的 依据 。 

例 2 为 了 确定 防护 可 伸 达 危险 点 的 安全 距离 时 ， 应 取 人 的 相应 肢体 部 位 的 可 达 距 离 的 Po 为 上 限 值 的 依据 ， 

3) ПВ 型 产品 尺寸 设计 

Я] ”在 确定 工作 场所 采用 的 栅栏 结构 、 网 孔 结 构 或 孔 板 结构 的 栅栏 间距 ， 网 、 孔 直径 应 取 人 的 相应 肢体 部 位 的 厚度 的 P Ж 
下 限 值 的 依据 。 

4) 亚 型 产品 尺 才 设计 

мъ 门 的 把 手 或 锁 孔 离 地 面 的 高 度 、 开 关 在 房间 墙壁 上 离 地 面 的 高 度 设计 时 ， 都 分 别 只 确定 一 个 高 度 供 不 同 身高 的 人 使 
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用 ， 所 以 应 平均 地 取 肘 高 的 Ps 为 产品 斥 才 设计 的 依据 。 
#2 当 工 三 由 于 生产 能 力 有 限 ， 对 本 来 应 采用 尺寸 系列 的 产品 只 能 生产 其 中 一 个 尺寸 规格 时 ， 也 取 相 应 人 体 尺寸 的 Pso 为 
设计 依据 。 


12 以 主要 百 分 位 和 年 龄 范围 的 中 国 成 人 人 体 尺 十 数据 (АН СВИТ 10000—1988) в: 







32 





30 


Ж 1-10-1 


测量 | 性 别 А А 


· 
l. 身高 
/mm 

女 


年 龄 分 组 


18-60 岁 |18~25 % |26- 35 % |36-60 岁 
279 279 280 


278 
289 
294 
313 
331 
337 
348 








3. Е 
ик 
/тт 251 
260 
265 
282 
301 
306 


317 


206 
215 
220 
235 
252 
257 
267 


185 
192 
197 
213 
229 
233 
241 
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续 表 


КА EE НЕБЕ = 年 龄 分 组 
и: 性 别 测量 | 性 别 и 
|| 43 | 415 
Ө A: | 
| 
5 
10 
50 
90 
95 
99 
1 
5 
10 
50 
90 
95 
99 
1 
а 
10 
50 
90 
95 
99 

















代号 及 年 龄 分 组 





代号 及 
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续 表 


年 龄 分 组 













Е ила (кд іне 
701 707 703 700 1 176 170 177 181 
724 5 186 192 
736 10 191 198 
784 Я 50 212 219 
832 90 237 245 
846 95 245 253 
875 14, 胸 厚 99 261 266 
/mm | 166 
3 177 
10 183 
50 208 
90 240 
95 251 
99 268 
1 328 
5 343 
10 350 
50 373 
90 395 
95 401 
99 415 
1 305 
5 323 
10 329 
50 350 
90 372 
95 378 
99 390 
1 383 
5 398 
10 406 
50 433 
90 464 
95 473 
99 489 
1 356 
5 368 
10 376 
50 405 
90 439 
95 449 
99 468 
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年 龄 分 组 代号 及 өң 年 龄 分 组 
па 性 别 测量 | 性 别 | ,、 
273 271 272 275 780 770 780 


续 表 


























续 表 
代号 及 =; 年 龄 分 组 代号 及 年 龄 分 组 
测量 | 性别 | 分 测量 | 性 别 | E? 
729 732 733 724 1 103 106 102. 102 
112 110 


115 
131 
148 
152 
162. 





23. 坐姿 

НЕ ко 
108 
114 
118 


24. 坐姿 


续 表 


И ИИ А 年 龄 分 组 
зе 性 别 


1. 坐姿 
ТК | ж 
/ шт 






361 


302 
317 


411 


378 
389 
435 


367 
379 
427 
481 
496 
526 


426 
439 
465 





ЖЕНЕ) 第 95 百 | 第 5 百 分 位 第 5 百 | 第 99 百 以 上 述 性 质 确定 百 分 位 后 ， 
分 位 数 ”| 分 位 分 位 分 位 不 应 以 比例 适中 的 人 作为 基 
准 , 应 按 可 能 出 现 的 尺寸 差距 ， 

改变 造型 形式 加 以 适应 


表面 适合 性 部 的 造型 对 人 的 最 
佳 配合 失去 意义 。 若 将 坐位 表 
面 改 为 平 的 座 椅 , 则 可 解决 因 
坐 深 不 同 的 适应 问题 


манына 1 = Es 
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1.3 工作 空间 人 体 尺 寸 (МН СВИТ 13547--1992) 


人 体 立 姿 尺寸 





Н Л f ЖР 
1 5 10 50 90 95 99 |1 5 10 50 90 95 99 
中 指 指 尖 点 上 举 高 Н, 1913 1971 2002 2108 2214 2245 2309 |1930 1990 2014 2122 2231 2264 2329 


双 臂 功能 上 举 高 H, 1815 1869 1899 2003 2108 2138 2203 |1828 1889 1913 2018 2125 2155 2220 
两 臂 展 开 宽 ТУ) 1528 1579 1605 1691 1776 1802 1849 |1532 1585 1607 1695 1782 1810 1861 


两 臂 功能 展开 宽 W, 1325 1374 1398 1483 1568 1593 10640 |1328 1378 1403 1486 1570 1600 1651 
两 肘 展开 宽 W. 791 816 828 875 921 936 966 |795 818 831 877 925 941 976 
192 227 


Р 立 姿 腹 厚 Т, 149 160 166 237 262 |143 157 162 180 206 215 240 
年 龄 分 组 26-35 Ж 36-60 # 


НЯ Л ЏО ЖР 


| 5 10 50 90 95 99 1 5 10 50 90 95 99 


中 指 指 尖 点 上 举 高 Н, 1917 1977 2007 2113 2218 2246 2312 |1907 1959 1988 2090 2191 2224 2282 


双 臂 功能 上 举 高 H, 1817 1872 1903 2009 2111 2141 2205 |1806 1856 1885 1987 2088 2117 2178 





МЕНМЕН W, — 11534 1587 1610 1698 1781 1805 1851 |1522 1572 1599 1683 1767 1794 1837 
两 辟 功 能 展开 宽 W， |1331 1378 1402 1489 1571 1594 1639 |1319 1368 1392 1477 1560 1584 1635 
56 111718 204 28 249 267 


я Л “М ЖР 
测量 项 目 


інін ЕЖЕН, 1798 1845 1870 1968 2063 2089 2143 |1812 1852 1882 1981 2070 2098 2154 


м 双 臂 功能 上 举 高 H, |1696 1741 1766 1860 1952 1976 2030 |1711 1751 1779 1874 1960 1986 2041 
两 辟 展 开 宽 W |1414 1457 1479 1559 1637 1659 1701 |1422 1460 1482 1562 1639 1663 1709 
两 臂 功能 展开 宽 W, |1206 1248 1269 1344 1418 1438 1480 |1216 1254 1274 1348 1420 1441 1486 
733 756 770 811 856 869 892 |739 760 772 815 859 873 899 


立 姿 腹 厚 T 139 151 158 186 226 238 258 |135 145 151 175 204 211 230 
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女 





(3) < Z ЖЕЗ > 





A F М ж P 





点 i 
ЖЖ ОЁ LA H, |1692 1742 1769 1861 1955 1980 2031 |1686 1732 
两 臂 功 能 展开 宽 W， |1206 1250 1274 1348 1421 1440 1481 |1203 1241 
731 758 770 812 859 870 892 |732 753 


VZ T 140 153 159 187 222 233 250 |146 161 


ЛАА. ва, ТЕМЕ ЛЕ FF 


г. 


续 表 
95 99 
2075 2126 
1964 2008 
1652 1689 
1430 1470 
863 887 
250 272 





18-60% 


Я ФМ ЖР 


ШЕ 
юг 416 
бін 669 


МЕ АН ЕЖЕН H, |1210 1249 1270 1339 1407 1426 1467 |1218 1264 


年 龄 分 组 26-35 岁 


测量 项 目 


测量 项 日 





百 分 位 数 P 
| 10 50 90 95 99 | 5 


5 

296 311 318 344 369 375 390 | 296 309 
758 779 790 835 879 892 916 |757 778 
650 675 686 731 776 788 814 |652 676 


坐姿 中 指 指 尖 点 上 举 高 有 |1213 1255 1275 1343 1411 1428 1470 |1202 1238 





18-25 % 
50 90 
448 472 
344 369 
829 875 
728 ТТ 
1348 1416 

36-60 % 

50 90 
446 469 
343 368 
836 880 
733 779 
1327 1393 


mm 

95 99 

480 494 
378 393 
889 915 
785 810 
1435 1481 
95 99 

476 490 
375 390 
804 920 
793 819 
1412 1448 


(толы 


Вр PF > 


m=. 


(в) Ae 


EE > > 


一 一 、 
НН =, 


(x ) < Z W а: 


测量 项 目 





1 5 10 50 90 95 99 1 


上 和 肢 功能 前 伸 长 Ly 586 607 619 729 | 581 607 
坐姿 中 指 指 НИЕ Ы ЕЙ В | 1142 1173 1190 1251 131 1142 1173 1190 1251 1311 1328 1361 | 1361 |1153 1179 


测量 项 目 


10 50 90 95 99 | 
前 臂 加 手 功 能 前 伸 长 L， 263 276 


上 上肢 功能 前 伸 长 L 





585 606 619 65 732 | 590 609 


Ме у а ји а ЕЕ H, |1143 1176 1193 1253 1313 1331 1363 |1135 1166 
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俯卧 次 体高 H. 


位 ж P 


НЕМ {ЖЕ 1, 
(НЕ Ж H. 


Ле {Жн H, 


Е: В. НЕР, ЛЕО ТИ yu А 1-10-4. 


18-25 Ж 
50 90 
411 434 
305 326 
762 802 
655 693 
1259 1316 

36-55 #7 
50 90 
412 435 
305 326 
765 806 
658 696 
1242 1302 


Cu шш шиш шикш 


Жа иль ти Ги TS T 
ESK L ж.ж 1183 1239 1284 


1332 


95 


442 


332 


818 


707 


1319 
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454 


345 





841 


730 


1364 


99 


453 


345 


840 


728 


1348 





Ж 1-10-4 8545, (НЕМЕ, ЛАА НИМ 


| А = 


ТƏ” йй УЖЕ 18. 8+0. 362Н9 5. 2+0. 372Н 
ы 跪 姿 体 高 38. 0+0. 7288 112. 8+0. 6908 
ШЕМ IK K – 124. 6+1. 342Н -124. 741. З42Н 
俯卧 姿 


ш 


O WERE | 330.7+0. 60877 | 314. 5+1. 048W 

Q) Н— я, шт. © ЖИ, kgs 

Е: 应 用 举例 ， 计 算 我 国 成 年 男子 第 50 百 分 位 的 跪 姿 体 长 。 

第 一 步 ， 查 GB/T 10000—1988 (ИЖ 1-10-1) 得 全 国 成 年 男子 身高 第 50 百 分 位 数值 (H) 为 1678mm。 

第 二 步 ， 将 身高 第 50 百 分 位 数值 已 =1678mm 代入 表 1-10-4 中 的 相应 计算 公式 得 男子 第 50 百 分 位 的 跤 姿 体 长 为 : 
18. 8+0. 362Н- 18. 8+0. 362x1678= 626 (mm) 


1.4 工作 岗位 尺寸 设计 的 原则 及 其 数值 СЯН СВИТ 14776—1993) 


根据 作业 时 人 体 的 作业 姿势 ， 工 作 岗 位 分 为 三 种 类 型 ， 坐姿 工作 岗位 、 立 姿 工 作 疯 位 和 坐 立 姿 交替 工作 岗 
位 。 根 据 与 作业 关系 的 程度 ， 工 作 赔 位 尺寸 分 为 与 作业 有 关 的 和 与 作业 无 关 的 两 类 ， 






ЎА 
ЛЕ 





水 平 基准 面 
Ру 





(а) 坐姿 工作 岗位 尺寸 








М =—— а 
ú; | | | — 


| [у= 
Bi 


水 平 基准 面 


› 
1 4Y 





(b) ИТ ЕРИК ST (с) 坐 立 姿 工 作 岗位 尺 才 


Ж 1-10-5 


екет 


“ЖЕРТ Н ЖЖ 





(d) 依 作业 要 求 确定 的 坐姿 工作 岗位 相对 高 度 Н, 和 立 姿 工 作 岗 位 的 工作 高 度 Н, 数值 。 展 示 了 第 5 百 分 
位 数 女性 (5%9 ) 和 第 95 百 分 位 数 男 性 (95% 6) 情况 ， 以 及 对 视 距 和 手 、 壁 姿势 的 影响 
Pu 一 水 平 基准 面 ，Pzx 一 垂直 基准 面 ; 5 一 座位 面 高 度 ; 及 一 坐姿 工作 岗位 的 相对 高 度 ; H,— Ж ГАЕМ 
位 的 工作 高 度 ，4 一 工作 平面 高 度 ; C 一 作业 面 高 度 ; K 一 工作 台面 厚度 ;天 一 脚 支撑 高 度 ; LU 一 小 腿 空间 高 度 ; 
ае 7 一 腿 部 空间 进深 ; 
一 脚 空间 进深 ;8B 一 和 腿 部 空间 宽度 (Al a- K сета М-Н); 了 一 横向 活动 间距 (B a~ K eP DRE); 
W 一 向 后 活动 间距 





,ng А уу 5 

尺寸 符号 | 坐姿 工作 岗位 | 立 姿 工作 岗位 аша, 

TERI 
\һ | >w | > | >m 
Oon | оэю | >is | aso 
| 6 | sw | - | = 
а || мо | —- 


480 = А = 800 
=480 
700 = А = ЕЕ ЕЕ 


шесі 


с>. 
7 


>b м лш Н > 


限 
值 
小 E 
K 
限 


НЕ 
БЕ 
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续 表 
Н, H, 
Ж 
т ® же жең жол жа тол FF z 
ж P 调整 作业 
岗 3 检验 工作 450 500 550 1050 1150 
位 40 精密 元 件 装 配 
Н т 分 检 作 业 
1 作 包装 作业 
高 高 体力 消耗 大 的 259 350 1050 
度 j 重大 工件 组 装 
Н, Н, 


布线 作业 
体力 消耗 小 的 350 450 1050 
小 零件 组 装 


Е: 1. 表 中 的 与 作业 无 关 的 工作 岗位 尺寸 是 以 作业 人 员 有 关 身 体 部 位 的 第 5 或 第 95 百 分 位 数值 (L СВИТ 12985 和 СВИТ 
10000) 推导 出 来 的 。 

2. 与 作业 有 关 的 工作 岗位 尺寸 有 

(1) 作业 面 高 度 C 通常 依 据 作业 对 象 、 工 作 面 上 配置 的 尺寸 确定 ; 对 较 大 的 或 形状 复杂 的 加 工 对 象 ， 以 满足 最 佳 加 工 条 件 
来 确定 被 加 工 对 象 的 方位 。 

(2) 工作 台面 厚度 大。 对 原 有 设备 , 人 值 是 已 知 的 ; 新 设计 情况 的 天 值 ， 应 满足 下 式 关 系 。 


(3) 坐姿 工作 岗位 的 相对 高 度 Н, 和 立 次 工作 岗位 的 工作 高 度 有 由 。 

根据 作业 时 使 用 视力 和 臂力 的 情况 ， 把 作业 分 为 三 个 类 别 。 

I Ж. 使 用 视力 为 主 的 手工 精细 作业 。 分 别 以 СВИТ 10000 中 坐姿 、 立 姿 女性 、 男 性 眼 高 的 第 5 和 第 95 百 分 位 数 为 参照 ， 
并 考虑 到 姿势 修正 量 和 经 验 ， 确 定 坐 姿 工作 岗位 的 相对 高 度 Н, 和 立 姿 工作 岗位 的 工作 高 度 H,- 

ПЖ: 使 用 臂力 为 主 ， 对 视力 也 有 一 般 要 求 的 作业 。 分 别 以 GB/T 10000 中 举 资 、 立 姿 女 性 、 男 性 肘 高 的 第 5 和 第 95 百 分 
位 数 为 参照 ， 结 合 经 验 ， 确 定 坐姿 工作 岗位 的 相对 高 度 Н, 和 立 姿 工 作 岗 位 的 工作 高 度 H, 。 

Ш; 兼顾 视力 和 臂力 的 作业 。 以 I 、 开 两 类 相应 的 高 度 平均 值 分 别 确定 坐姿 、 立 姿 工 作 岗 位 的 女性 、 男 性 的 第 5 和 第 95 
百 分 位 数 的 相对 高 度 Н, 和 工作 高 度 Н, 

(4) 工作 平面 高 度 4 的 最 小 限 值 


坐姿 工作 岗位 
АН, -С+8 (1-10-3) 
或 АН, -С+0+Р (1-10-4) 
立 姿 工作 岗位 
А>Н,-С (1-10-5) 
(5) 坐位 面 高 度 S 的 调整 范围 
595% ~S sw =H (5%) "И (956) (1-10-6) 
(6) 脚 支 撑 高 度 的 调整 范围 
Ез — 95% 555% “5% + Uys% -Usa (1-10-7) 
Е -Fosa = Н (ова) Hiesa) 50/5 — Usa (1-10-8) 


1.4.1 工作 岗位 尺寸 设计 
(1) 工作 岗位 尺寸 设计 的 一 般 程序 
1) 确定 工作 岗位 类 型 ; 
2) 根据 表 1- 10-5 确定 作业 要 求 的 类 别 ， 在 表 中 查 出 和 作业 人 员 性 别 相 符 的 第 95 百 分 位 数 的 相对 高 度 H, 或 
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TEB Hza 

(2) 坐姿 工作 岗位 

1) 工作 面 高 度 4 被 限定 、 不 能 升降 时 ， 坐 位 面 高 度 $S、 脚 支撑 高 度 下 必须 满足 第 5 和 第 95 百 分 位 数 的 作业 
人 员 身 材 的 升降 调整 范围 。 

2) 工作 面 高 度 4 可 以 升降 时 ， 坐 位 面 高 度 $ 必须 可 以 升降 调整 ， 以 适应 第 5 和 第 95 百 分 位 数 身 材 的 作 
WAR. 

3) 在 设计 女性 和 男性 共同 使 用 的 坐姿 工作 岗位 时 ， 应 选取 男性 的 相对 高 度 Н, 计算 工作 面 高 度 4; 同时 坐位 
Е S DNAREN РЕЗКИ ЧЕН, БЕБИ А, 

4) 在 用 式 (1-10-4) 计算 工作 面 高 度 4 时 ， 必 须 使 用 小 腿 空 间 高 度 U 和 脚 文 撑 高 度 下 的 第 95 百 分 位 数 ， 保 
证 第 95 百 分 位 数 的 作业 人 员 有 必要 的 腿 部 空间 高 度 С. 

5) 按 式 (1-10-6) ~ 式 (1-10-8) 分 别 确定 坐位 平面 高 度 S 和 脚 支 撑 高 度 下 的 调节 范围 。 

6) 检验 第 5 和 第 95 百 分 位 数 的 大 腿 空间 高 度 Z; 和 Zosw, 是 否 大 于 表 1-10-5 中 的 最 小 限 值 。 

如 果 不 符合 要 求 ， 可 参照 下 述 方面 进行 修改 

O 加 大 工作 平面 高 度 4 的 尺寸 ; 

D 减 小 作业 点 高 度 C， 如 改变 工件 、 工 装 夹 具 安置 方位 ; 

(З) 减 小 工作 台面 厚度 天 值 。 

经 修改 后 的 设计 ， 应 再 作 复 核 。 

7) 设计 步骤 举例 见 例 1。 

(3) 立 姿 工 作 岗 位 

1) 在 工作 面 高 度 4 被 限定 情况 下 ， 可 使 用 踏 脚 台 解 决 作 业 人 员 的 适应 性 ， 同 时 必须 注意 : 

踏 脚 台 的 设置 对 立 姿 工作 岗位 原 有 灵活 性 的 限制 ; 

D 踏 脚 台 的 设置 增加 意外 伤害 的 可 能 性 ; 

(3) 踏 脚 台 对 不 同 百 分 位 数 身材 作业 人 员 的 适应 性 。 

2) 在 工作 面 高 度 4 未 被 限定 情况 下 可 以 使 用 工作 面 能 升降 调节 的 台面 以 适应 第 5 和 第 95 百 分 位 数 的 作 
业 人 员 。 

3) 在 工作 平面 高 度 4 必须 统一 的 情况 下 (如 生产 流水 线 )， 工 作 高 度 H, 按 作 业 人 员 性 别 蜡 同 分 两 种 情 
况 确 定 。 

D 作业 人 员 性 别 一 致 时 


H,=| H, sz) “Н,(о5%) 1/2 (1-10-9) 


RP, Н, за» НІН, е) 分 别 为 表 1-10-5 中 某 一 类 别 作业 的 女性 或 男性 第 5 和 第 95 百 分 位 数 立 姿 工作 岗位 
高 度 。 | 
© 作业 人 员 性 别 不 一 致 时 ， 取 


Н, = [ Hyw. 95%) +H,, М.5%) 1/2 ( 1-10-10) 


AP Huws) - 1-10-5 Ри ЗЕ КЕ 95 百 分 位 数 立 姿 工 作 岗 位 高 度 ; 
Ном K 1-10-5 中 该 类 别 男性 第 5 百 分 位 数 立 次 工作 岗位 高 度 。 

4) 用 式 (1-10-5) 确定 工作 平面 高 度 4。 同 时 必须 注意 :; 

D 对 第 95 百 分 位 数 的 男性 (或 女性 ) 作业 人 员 增 加 了 视 距 ， 应 检查 是 否 影响 观察 和 操作 ; 

D 对 第 5 百 分 位 数 的 女性 (或 男性 ) 作业 人 员 ， 应 该 检查 作业 点 是 否 可 及 。 

5) 当 作 业 点 在 垂直 基准 面 以 外 150mm 以 上 时 ， 必 须 保证 立 姿 腿 部 空间 进深 Т), 、 脚 空间 进深 Т, 和 脚 空间 高 
度 工 符合 表 1- 10-5 中 规定 的 数值 。 

(4) 坐 、 立 姿 交替 工作 岗位 

1) 用 立 姿 工 作 疝 位 设计 方法 ， 确 定 工作 高 度 H, 和 工作 平面 高 度 4。 

2) 根据 作业 要 求 的 类 别 ， 从 表 1- 10-5 中 查 出 工作 高 度 Ноа) ЖІН (оз); 分 别 按 式 (1-10-6) 和 式 (1-10-7) 计算 
坐位 面 高 度 S 调整 范围 和 肢 支 撑 玉 调整 范围 ， 核 算 大 腿 空间 高 度 Z 是 否 大 于 表 1- 10-5 中 规定 的 最 小 限 值 。 

3) 检查 在 立 姿 工作 时 第 5 百 分 位 数 的 作业 人 员 能 否 触 及 以 坐姿 为 主 安排 的 工装 卡 具 、 作 业 对 象 。 
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1.4.2 工作 岗位 尺寸 设计 举例 


例 1 坐姿 工作 岗位 。 

已 知 作 业内 容 及 作业 要 求 类 别 : 用 风 动 改 锥 拧紧 外 罩 ， 焉 类; 作业 人 员 性 别 : 女性 ;作业 点 高 度 C= 15SOmm; 工作 台面 厚度 
天 =30mm。 

从 表 1-10-5 中 查 出 相对 高 度 : На) = 300mm; На) = 400mm, 

НОК (1-10-4) 计算 工作 平面 高 度 4: 


АН (оф) 一 C 二 Lo5o ЊЕ ова 





АР, Иа = 435 ти ( №. 1-10-5). 
Ға 是 脚 支撑 的 最 低 部 位 ， 按 图 1- 10- 1 ЧЕ, Еда = (350/2) зт10°+20=50 (mm) 


А =400–150+435+50 = 735 (mm) 





图 1-10-1 脚 支 撑 安 排 图 1-10-2 设计 的 工作 岗位 
(59%$ 是 第 5 百 分 位 的 女性 ，95%$ 是 第 95 百 分 位 的 女性 ) 


| 计算 出 的 4 值 是 最 小 值 ， 在 实际 计算 中 ， 应 该 按 实际 确定 的 4 值 进行 以 下 的 计算 〈 例 如 ,4=800mm) ， 
按 式 (1-10-3) 计算 坐位 面 高 度 S 


Ssa SA+C-H esy) = 735+150-300 = 585 (mm) 
Sosa SA+C-H (95%) = 735% 150-400 = 485 (mm) 
按 式 (1-10-7) НОК (1-10-8) 计算 第 5 百 分 位 数 身材 的 作业 人 员 脚 支撑 高 度 F: 
Е = 55 -Usu =585-375=210 (mm) 
Роза, 2554 “Поза =485-435=50 (mm) 


与 作业 无 关 的 工作 岗位 尺寸 按 表 1- 10-5 所 规定 的 数值 确定 。 
与 作业 有 关 的 尺寸 汇总 如 下 : 
工作 面 高 度 А>-735тп; 
坐位 面 高 度 S 调整 范围 为 485~585mm; 
脚 支 撑 高 度 严 调 整 范围 为 50~210mm 
坐姿 工作 岗位 示意 如 图 1- 10-2 所 示 ， 
根据 式 (1-10-1) 、 式 (1-10-2) 检验 大 腿 空 间 高 度 Z 是 否 符合 表 1-10-5 中 规定 的 最 小 限 值 。 
“а =A-Ss% -К-735-585-30-120 (mm), ， 小 于 表 1-10-5 中 规定 的 最 小 值 13Smm。 
295% <А-5а-К-735-485-30-220 ( mm) ， 大 于 表 1-10-5 中 规定 的 最 小 值 175mm， 
当 得 出 Z 值 小 于 表 1- 10-5 中 规定 的 最 小 值 时 ， 可 在 实际 的 设计 中 通过 调整 作业 点 高 度 С 值 或 工作 台 的 结构 尺寸 加 以 改进 . 
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#2 +, у у ГЕРА. 

已 知 作 业内 容 及 作业 要 求 类 别 : НИЖЕ, ШЕ, Тулы ЯН; 作业 点 高 度 C=150mm， 工 作 台 面 厚 度 
К = 30mm.. 

МА (1-10-9) 和 表 1-10-5 值 为 依据 确定 工作 高 度 Н, ; 


H, =[ Ну +H, sa) ]/2= (1050+1200)/2 1125 (mm) 
按 式 (1-10-5) 计算 工作 面 高 度 4: 


А2 Н,-С= 1125-150= 975 (тап) 





从 表 1-10-5 Жн ШЖ, ЖӘ ТЕРОН B PE ТРЕТА ВЕ Н: 
Нозу = З50тт, Накова + 450 тт 

按 式 (1-10-3) 计算 坐位 面 高 度 S: 

8. „ЖА+С-Н за) = 975%150-350-775 (mm) 

Sosy <А+С-Н (оу) = 975%150-450-675 (mm) 
аҚ (1-10-7) 计算 脚 支 撑 高 度 ЕК. 

Е; = 554 -Usu =775-420=355 (mm) 
Роз = Sosa —Uoso = 675–480 = 195 (mm) 


因 工 作 面 高 度 4 J 975mm, AF 800mm， 腿 部 空间 宽度 中 应 该 选择 大 于 或 等 于 700mm。 与 作业 无 关 的 工作 岗位 尺寸 ， 按 表 
1-10-5 所 规定 的 数据 确定 。 
与 作业 有 关 的 尺寸 汇总 如 下 : 
TAEI А =975тт; 
A fu [B] 5 的 调整 范围 为 675~775mm ; 
脚 文 撑 高 度 下 的 调整 范围 为 190~355mm， 
坐 、 立 姿 交 蔡 的 工作 岗位 示意 如 图 1-10-3 所 示 。 
最 后 ， 根 据 式 (1-10-1) ЯЖ (1-10-2) 检验 大 腿 空 间 高 度 Z 是 否 符合 表 1-10-5 中 规定 的 最 小 限 值 。 


5% df, 95%4 


1125 





图 1-10-53 设计 的 坐 立 姿 工作 岗位 尺寸 
(5% 6 是 第 5 百 分 位 的 男性 ，95% 6 是 第 95 百 分 位 的 男性 ) 
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2 人 体 必 需 和 可 能 的 活动 空间 


2.1 人 体 必需 的 空间 





“МО 
身高 为 17Scm 的 人 所 必需 的 空间 主要 尺寸/ ст 人 再 着 和 站 着 时 所 必需 的 空间 主要 尺寸 /cm 
图 1-10-4 人 体 必 需 的 空间 


22 ”人手 运动 的 范围 
设计 工具 和 效 置 的 把 手 、 手 柄 、 手 接触 的 筛 板 和 其 他 产品 的 安全 孔 时 ， 要 考虑 人 手 太 寸 及 其 运动 的 可 能 性 


图 1-10-5 和 表 1- 10-6 给 出 了 手 的 主要 尺寸 的 平均 值 ， 图 中 上 部 是 男性 手 尺寸 ， 下 部 是 女性 手 尺 寸 。 男 性 手 最 长 
为 21cm， 女 性 手 最 长 为 20. Scm。 握 拳 时 ， 手 可 摆动 13$"; 手指 伸 开 时 ， 手 可 摆动 150° 


Ж 1-10-6 ст 











= 大 指 7.8-6:3 > 

50°—70° 
中 指 9.6~8.5 2.1=1.9 

70%--807 








ЯН 7.4-6.5 


图 1-10-5 
23 上 肢 操作 时 的 最 佳 运动 区 域 
上 上肢 操 作 时 的 最 佳 运 动 区 域 如 图 1- 10-6 所 示 。 
2.4 腿 和 脚 运动 的 范围 


脚 各 部 分 的 比例 及 其 弯曲 范围 对 于 研究 脚 部 操纵 机 构 是 重要 的 。 如 自行 车 的 结构 要 适应 脚 部 尺寸 和 运动 学 ， 
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80° 
160 
ws 
30° Зе :%2 
5 
| É 

7 | | 2 
肤 盖 关节 的 弯曲 范围 
图 1-10-66 上 肢 操 作 时 的 最 佳 运 动 区 域 图 1-10-7 腿 和 脚 运 动 的 范围 


操作 台 或 人 台 下 空间 的 大 小 取决 于 操作 者 坐 着 的 身体 尺寸 和 姿态 ,小腿 高 度 决定 坐位 的 最 佳 高 度 。 图 1- 10-7 ж 
为 身高 175cm 男性 的 脚 部 尺寸 ( 穿 鞋 和 不 穿 鞋 )。 脚 的 长 度 最 大 为 29ст, 最 小 为 23cm; 脚 的 宽度 最 大 为 
10. 5cem， 最 小 为 7. Вест; 脚掌 与 踏板 接触 的 面积 为 4。 实 际 上 还 必须 考虑 到 鞋 后 跟 的 高 度 。 


3 操作 者 有 关 尺 十 
3.1 坐 着 工作 时 手工 操作 的 最 佳 太 十 



















表 1-10-7 ст 
ТЕВЕ 工作 台 表 面 上 手 的 工作 区 域 
/ст 
60 40 20 0 20 40 60 80 
дај ЕС ДЕА ЕД А АЈА 
О АРТ || 
во 
а У] 1 
НЕЕ 
14 
20 А 
ДА 
ЕРЕ А - 
| | 
ІНЕ. | | 
OD 需 力 越 大 ,应 该 越 低 P | | 
Фик ат NZR „ЕНИ 
高 度 还 决定 于 工作 时 人 体 的 姿势 .操纵 机 构 的 大 小 手 的 运动 区 
和 操作 者 的 身高 
А 要 求 手 臂 运动 有 较 高 精度 的 工作 (钟表 组 装 ) | ”4 一 一 最 大 可 达到 区 域 ,在 此 区 内 ,完成 手工 操作 需要 用 一 定 的 力 
88+2 В 一 一 伸 直 手臂 时 ,手指 可 达到 区 域 
8B 一 一 视力 强度 较 高 的 工作 ,84+2 с 一 一 手掌 容易 达到 区 域 
C 般 工 作 台 ,74+2; 会 议 桌 ,69~70 一 一 粗 的 手工 工作 最 佳 的 可 达到 区 域 
р 一 一 打字 桌 ,需要 较 大 力气 才能 完成 的 工作 的 工作 | Е 精度 和 手艺 要 求 很 高 的 手工 劳动 的 最 佳 可 达到 区 域 
台 ,66+2 本 图 尺寸 推荐 用 于 中 等 身高 的 男性 , 坐 在 高 70cm 左右 的 工作 台 前 。 


EE 一 一 放 腿 空间 的 最 低 高 度 ,60 对 于 女性 ,到 达 区 应 该 减 小 10% 
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手工 操作 的 最 佳 区 


本 图 给 出 的 尺寸 ,推荐 用 于 身高 为 155~160 的 男性 


在 这 些 条 件 下 ,他 们 能 够 方便 地 用 手工 作 ( 装配 .安装 БОЉЕ 
STIE, JIJ 100N ) 


3.2 工作 坐位 的 推荐 尺寸 


алан ыт “ЕН 


Ж 1-10-8 


[La 


нрав: 
女性 69-73 
ВЖ 73-75 


坐位 高 度 : 38-55 
范围 内 调节 
坐位 宽度 : 40-50 
АРИЈЕ; 38-43 
扶手 最 低 高 度 : 45 








工作 台 下 腿脚 活动 空间 


Е 
( 
ис 
ке 
+ 
i 


本 图 尺寸 适用 于 身高 不 超过 181 者 
图 上 示 出 了 腿脚 七 种 姿势 ;两 腿 伸 直 ; 脚 在 右 角 上 ; 腿 在 坐位 


下 弯曲 ;一 只 脚 在 前 , 另 一 只 脚 在 后 ;两 腿 交叉 ; 脚 放 在 脚 路 板 
上 ;在 一 只 腿 置 于 另 一 只 腿 上 ,或 对 身高 为 200 者 ,腿脚 区 高 等 


+ 75-77 






cm 
10° 

最 佳 38 一 42 ,最 小 35 椅子 高 度 : 38-52 

ро №. 38-40 

уж. 30-32 

J МУ ВЕ; 

А АРЕ 41 ~45 
室 女性 39-40 
坐位 宽度 ;40 


ЕТІЛЕ; 35-40 
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3.3 运输 工具 的 坐位 及 驾驶 室 尺 十 

























Ж 1-10-9 ст 
运输 工具 内 的 坐位 轻便 小 汽车 的 四 驶 室 
20°+5° 
рай 本 尺寸 以 
公司 飞机 的 身高 169 ~ 
МАУ. 180 者 为 基础 
2 миди арн а 
火车 的 坐位 ; TEENA 
3 一 英国 铁路 21 +10, ФЕ Е 
货车 上 的 坐位 
та | +4 
火车 头 的 驾驶 室 
驾驶 室 顶 
~ 8 яғ JEW шт] 
= mi = 
Е НИ Еро" 5 
| - нш 
"ТҮРТУ А ДИ 5 456 ë (OR 9 „Коо. іш 
№ < 
77A : 5 
мај «> = 
50°—80” 2 
АД = 
本 尺寸 以 身高 175#5 НЕГЕ. ЯКЕ А + 10, E PL | 
可 调 45, 坐位 最 小 宽度 48 8741 
АУА 
3.4 站 着 工作 时 手工 操作 的 有 天 尺 寸 
Ж 1-10-10 ст 
f 适 于 身高 175 男性 ,165 女性 (括号 内 尺寸 ) 
Г 设计 原则 ;工作 场地 的 高 度 决定 于 作用 力 .操作 者 操作 物件 的 尺寸 视力 要 求 和 
作 Г 人 的 身高 
的 А 一 一 精密 工作 , 靠 肘 支承 工作 ,如 在 书写 时 ,105~ 115( 100- 110) 
В 一 一 虎 钳 固定 在 工作 台 上 的 高 度 113 
ДЕ ~ 


C 一 一 轻 手工 工作 (包装 等 ) ,95~100(90~95) 
D 用 劲 大 的 工作 ( 重 的 钳工 工作 ) ,80~95(75~90) 
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Е НЕТ Ае 


= 





按 身 高 175 的 男性 给 出 
设计 原则 :站 着 工作 时 ,应 该 尽 可 能 地 不 使 操作 者 经 常 弯 腰 .转身 
等 。 机 床 ( 设备) 上 的 大 部 分 控制 机 构 和 仪表 应 该 布置 在 保证 容易 


操作 的 最 佳 区 内 

А 一 一 作用 空间 

B 一 一 便于 操纵 控制 机 构 的 空间 
с — ЖЕТЕК 


站 着 工作 时 ,手臂 的 最 佳 和 许 用 工作 区 尺寸 
图 上 给 出 的 是 身高 为 175 左右 男性 站 着 工作 时 的 尺寸 


210 一 一 站 着 时 手 可 达 
到 区 

197 一 一 门 高 

195 一 一 手 方便 地 可 达到 
区 的 上 限 

190 一 一 陋 板 布置 的 最 高 
高 度 

180 一 一 操纵 机 构 布 置 的 

最 高 高 度 

指示 器 布置 的 最 

高 高 度 , 坐 着 时 

手 可 达到 区 


175 





160 一 一 站 着 时 的 视力 
水 平 

140 一 一 电网 挂 墙 式 开 关 
高 度 

135 一 一 站 着 识 读 的 立 式 
指示 器 的 极限 
高 度 

120 一 -一 设备 的 隔 栅 高 度 

105 一 一 门 把 手 的 安装 
高 度 

100 一 一 隔 栅 的 最 低 高 度 


4 手工 操作 的 主要 数据 


41 操作 种 类 和 人 力 关 系 


几 种 操作 状态 下 人 力 发 挥 的 作用 力 、 速 度 和 功率 (РИН) 


Ж 1-10-11 


80 一 一 操纵 机 构 布 置 的 


高 度 , 手 可 达到 区 
的 下 限 

50 一 一 操作 的 最 低 高 度 
CEF) 

43 男性 坐位 高 度 





40 一 一 女性 坐位 高 度 
30 一 一 强 梯 最 佳 级 高 








Ж. 表 中 数据 是 根据 实验 测 得 的 人 力 平均 值 。 体 重 为 65kg 的 工作 者 ， 如 在 极 短 时 间 内 动作 ， 作 用 力 已 值 可 达 表 中 数值 的 2 
音 (但 是 踏 车 情况 下 的 P 值 仍旧 一 样 )。 


表 1-10-12 人 的 推拉 力 N 





Е: 人 的 两 腿 分 开 50°。 


表 1-10-13 操作 物体 时 的 最 佳 位 置 

1. 用 双手 拿 起 物体 的 最 初 位 置 : 5. 用 锤 打 物体 的 位 置 : 竖 打 的 情 
手 距 地 面 高 度 为 500 ~ 600mm 左右 ; 况 下 ,物体 的 高 度 在 400 ~ 800mm 之 
低 于 此 值 , 拿 起 物体 不 方便 间 ,其 效果 无 显著 差别 ,适宜 高 度 为 


500 ~ 600mm, 横 打 最 佳 高 度 为 
900- 1000mm 
2. 手 摇 杠 杆 的 位 置 : 手 摇 杠 杆 的 
高 度 约 为 750mm, 适宜 的 行程 
为 250mm 
3. 双手 加 压 物 体 的 高 度 : 用 双手 
ШЖ, 最 大 压力 的 作用 高 度 为 
500mm, 但 400 ~ 700mm 之 间 无 显著 7. 拉链 时 手 的 位 置 :拉链 时 手 的 
差别 ,可 施加 近 于 体重 的 压力 位 置 从 最 高 1700mm ( H, ) 拉 下 至 
4. 手 播 摇 柄 的 位 置 : 播 柄 的 中 心 1200mm( H, ) 为 最 佳 
高 度 为 800 ~ 900mm, 力 臂 视 力矩 大 
ДУК 250~400mm 


6. 水 平 推 或 拉 的 位 置 : 握 棒 的 位 


置 离 地 面 的 适宜 高 度 为 850~950mm 
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Ж 1-10-14 人 的 体力 











200--250 





150--200 


力 的 相对 值 /% 


10 20 30 40 50 60 70 
















年 龄 / 岁 
на 4 Е ЗА - = Г 25 “ар Теа t 
аа ка НГ 25 ИНН šh JJ ( N) 的 大 Ранен JJ (N): 
леи: 70-90ст 的 地 方 , 手 在 各 个 方 м 胃 性 手掌 的 平均 担 压 力 


问 上 的 最 大 力 (NN) 为 400( 最 大 为 500); 女 性 


为 300; 手 指 捏 压力 为 100 


女性 体力 比 男性 低 30% ~ 40% 


Ж. 设计 时 需 根据 各 地 区 有 具体 情况 进行 修正 
表 1-10-15 健康 男人 骑 自 行车 发 出 的 平均 功率 


发 出 功率 /kW 持续 时 间 а 


0.51 最 高 发 出 功率 约 106 
0. 22 RHE ( 5 ~ 30min ) 
0. 15 ЕІМІНІ( 30 ~ б0тіп ) 










发 出 功率 /kW 持续 时 间 








最 向 发 出 功率 约 105 
短 时 间 (5~ 10min) 
长 时 间 (10~60min) 




















4.2 操纵 机 构 的 功能 参数 及 其 选择 


操纵 系统 的 可 靠 性 和 安全 性 取决 于 操纵 机 构 型 式 选 择 的 正确 与 否 ， 选 择 操纵 机 构 的 型 式 取决 于 切换 力 、 装 置 
的 精度 、 调 节 范 围 、 切 换 速 度 ( 接 通 或 断 开 ) 、 调 节 或 调整 精度 的 等 级 ， 以 及 切换 开关 的 可 能 位 置 等 因素 ， 参 见 
表 1-10-16~ 表 1-10-18。 
















表 1-10-16 操纵 机 构 型 式 及 最 佳 力 
Мор 位 置 较 小 较 大 
操纵 机 构 名 称 
精确 调节 的 精确 调节 
| Ноди 
ит от 快速 操纵 的 慢 操纵 WERA 
Н > 


操纵 机 构 型 式 


|: 


操纵 机 构 型 式 带 把 的 手 轮 





最 佳 力 /N 30~50 | то | 30 ~ 50 20-50 20-50 


精确 调节 的 精确 调节 | 
, Ий -H- j ез 2 Ға 4 
ря 开 Ж пен өлен 决 速 操纵 


操纵 机 构 作 
用 型 式 


表 1-10-17 


操纵 方式 


用 手指 
用 手掌 
用 手臂 
用 双手 
用 м 


操纵 力 推荐 值 
操纵 器 J sÑ 


5 10 10 


60( 150) 40( 150) 
90( 200) 60( 250) 


Ж. 1. 插 号 内 的 数值 适用 于 不 常用 的 操纵 器 。 
2. 用 双手 操纵 管道 阅 门 的 手动 操纵 杆 和 操纵 轮 ， 用 力 不 得 超过 450N。 


Ж 1-10-18 


操纵 机 构 其 他 功能 参数 


工作 情况 杠杆 | 踏板 | 曲柄 把 手 














1. 转 
动 角度 

2. Е 
常 使 用 
时 的 工 
作 行程 

3. # 
助 的 或 
不 经 常 
使 用 时 
的 工作 
行程 


杠杆 把 手 的 最 佳 


转 中 心 离 
地 面 高 度 
900- 
1100mm 

а 3 
НЕШ 
平均 = 
< п/з 





最 大 160) 
最 佳 105 
最 小 75 











9 № 


120( 200) 


手 轮 布置 
位 置 /cm 





当 坐 着 操纵 手 轮 时 ， 
手 轮 的 转动 中 心 应 比 坐 


位 高 约 40cm 
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5 工业 企业 噪声 有 关 数 据 


表 1-10-19 新建、 扩建 、 改 进 企 表 1-10-20 工作 场地 噪声 的 极限 允许 值 dB 
业 了 噪声 卫生 标准 (试行 草案 ) 极限 允许 值 活 动 та 


每 个 工作 日 接触 允许 噪声 /dB 85 体力 工作 (不 要 求 思想 集中 和 不 监听 周围 环境 ) 


噪声 时 间 /h 





75 体力 工作 (要求 精度 和 注意 力 集中 或 连续 监听 周围 环境 ) 
65 经 常 要 求 发 布 口头 命令 和 声音 信号 的 工作 ;要 求 连续 监听 周 
围 环境 的 工作 ;死板 性 质 的 脑力 活动 为 主 的 工作 
55 脑力 工作 (要求 注意 力 集中 ,注意 周围 环境 ) 
40 脑力 工作 (操纵 ) (要 求 长 时 间 注 意 力 集 中 和 注意 周围 环 
最 高 不 得 超过 115 境 ) ,有 重大 责任 的 工作 


Е: 表 中 给 出 的 噪声 级 是 大 致 的 ， 在 研究 具体 的 噪声 时 必须 考虑 到 其 作 
用 的 时 间 长 短 ， 连 续 或 间断 性 质 ， 白 天 或 者 夜间 和 局 部 条 件 ， 


Ж 1-10-21 不 同 工 作 场所 的 噪声 级 测量 值 dB 
宇宙 火箭 启动 ВЕСТ ВК PF DR i 

























190 功率 巨大 的 火箭 发 动机 电话 铃声 
140 喷气 式 飞 机 机 械 制 造 三 ,机 加 工 车 间 ,建筑 工地 ,电子 计算 机 
130 飞机 发 动机 ,高 压 蒸汽 排出 电动 打字 机 

110-120 | 钾 接 , 风 动 工具 清除 铸件 加 重 的 说 话 声音 

95-115 | 轧钢 机 机 械 打字 机 ,工厂 办 公 室 

95-110 | ЖАР ЖИЕ" 相隔 1m 距离 的 谈话 

90-100 | 锅炉 房 ,汽笛 , 锯 木 间 机 关 和 安静 的 工作 地 点 

85-105 | 制 模 机 ,振动 器 和 压 机 钟表 滴答 声 

80-90 | 重型 加 工 机 床 ,计算 中 心 





| 一 造成 瞬时 致 瑟 或 致死 ，; 

2 一 造成 听觉 器 官 严重 损伤 和 致 葡 ; 

3 一 引起 强烈 的 病态 感觉 和 头 学 ; 

4 一 产生 病态 感觉 ， 开始 损 伤 听觉 器 官 ， 必须 采 用 曝 声 抑 
195; 

5 一 引起 非常 不 愉快 的 感觉 ， 疲 乏 和 头痛 ; 

6— XT W£ ñ# Et 41 SE ; 

7 一 造成 神经 性 刺激 ， 干 扰 智 力 集中 ， 降 低 工作 质量 ; 

8 一 相对 噪声 区 ， 它 是 人 心理 上 对 噪声 源 有 感受 的 噪声 ， 随 着 
时 间 的 推移 ， 对 操作 工作 和 要 求 智力 集中 很 强 的 动作 产生 
不 良 影响 





20 
50 200 800 3200 
100 400 1600 6400 


频率 /Hz 


3 


ІҢ 1-10-8 噪声 对 人 的 作用 
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6 E HJ] 
115 
№ = 110 | 
-P = 
К 
| Е 105 
7 е 10 я 
100 
7000 Е 1 = > = 50 100 200 500 1000 2000 5000 
20 50 100 200 200 1000 2000 5000 104 2104 5101 300 
照度 /1x ВЕ /1х 
ІҢ 1-10-9 照度 和 颜色 的 影响 图 1-10-10 相对 生产 率 和 眼睛 
克 劳 依 脱 徐 夫 图 表 是 一 种 定向 的 辅助 手段 ， 用 此 图 表 疲劳 度 同 照度 的 关系 曲线 
从 美学 上 决定 舒适 的 和 不 舒适 的 照明 。 美 学 上 舒适 的 1 一 相对 生产 率 ; 2 一 眼睛 疲劳 度 
和 自然 的 照明 由 区 域 (1) 内 照度 (1х) 和 色温 度 (К) 实验 证 明 ， 在 工作 面 上 和 工作 地 点 有 较 强 的 照明 时 ， 
的 交点 来 决定 ， 如 果 交 点 位 在 区 域 (1) 之 外 ， 那 么 照 可 以 提高 劳动 生产 率 和 降低 眼睛 与 机 体 的 疲劳 度 。 
明 不 是 自然 光 而 是 失真 颜色 (2) 或 者 是 冷光 ， 这 时 会 但 是 对 每 一 种 视力 工作 来 说 ， 它 具有 自己 的 界限 ， 
感到 光线 不 足 (3) 这 是 由 于 使 眼睛 发 花 的 亮度 会 对 视力 产生 不 良 作用 
表 1-10-22 按照 工作 形式 和 视力 活动 特点 推荐 的 工作 地 点 人 工 照 明 的 照度 
照度 人 视力 活动 特点 工作 形式 
5000 最 精确 的 工作 , 认 清 的 零 最 复杂 视觉 任务 
件 尺 寸 <0. 2mm( 特殊 视力 精确 的 检查 
任务 ) 中 等 对 比 度 和 弱 反 射 时 的 最 佳 照 明 ( 仪表 的 生产 和 组 装 ) 
1000 精确 的 工作 ,区 分 的 零件 ват 
尺寸 为 0.2~ lmm( 正 常 视 最 精确 的 机 械 工 作 ; 区 分 颜色 ;机 器 加 工 的 精确 工作 
力 任务 ) | 设计 和 绘制 图 纸 .精确 的 机 械 试验 .实验 室 .计算 中 心 .机 器 印刷 
500 中 等 精度 工作 ,区 分 的 零 对 没有 日 光照 明 的 工作 地 点 ;卫生 上 的 最 低 要 求 ;阅读 , 写 信 .机 关 工 
件 尺寸 为 1~ 10mm( 简单 视 fE 钳工 工作 .压力 机 车 间 工 作 
力 任务 ) 车 间 总 体 照 明了 卫生 上 的 最 低 要 求 :大 致 的 检查 .加工 车 间 .储存 .包装 工 
250 粗糙 的 工作 ,区 分 的 零件 作 、 分 发 ,铸造 生产 
尺寸 为 10~ 100mm 建筑 物 的 人口 .通道 和 楼 梯 等 地 方 
| 视力 分 析 状 态 上 最 低 要 求 的 照度 
125 一 般 地 识别 方位 安全 工作 的 最 低 照度 ( 内 部 交通 和 指向 ) 





注 ; 照度 主要 影响 同 眼 睛 工作 有 关 的 劳动 生产 率 ， 提 高 照度 在 某 些 范围 内 意味 着 提高 劳动 生产 率 。 表 内 列 出 的 人 工 照明 的 
照度 值 ， 必 须 在 工作 地 点 内 全 日 使 用 。 


7 综合 环境 条 件 的 不 同 舒适 度 区 域 和 振动 引起 疲劳 的 极限 时 间 


图 1-10-11 为 综合 环境 不 同 条 件 给 出 的 不 同 舒适 度 的 区 域 ， 可 以 对 比 人 的 工作 区 是 否 适 应 或 应 加 以 改进 ,但 
是 有 些 条 件 对 人 体 的 影响 不 是 单一 的 。 例 如 图 中 加 速度 在 (0. 1~1)g( 重 力 加 速度 ) 为 不 舒适 区 。 但 对 于 冲击 及 
振动 等 连续 作用 情况 下 ， 其 对 于 人 体 噩 官 的 疲劳 作用 ， 与 振动 频率 及 作用 时 间 有 很 明显 的 关系 。 图 1-10-12a. b 
分 别 为 由 垂直 振动 和 水 平 振动 作用 于 人 体 器 官 产 生 不 同 疲劳 的 极限 时 间 及 其 频率 的 关系 ， 加 速度 以 振动 的 均 方 值 
决定 。 
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剧烈 的 气压 
变化 /ms | 


不 能 忍受 区 
МЕНИ (生理 界线 ) 
速度 20% 
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(心理 界限 ) 
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特 适 区 20% The 


每 人 所 需 
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0. 5% | 0 





0. 17% 
10% 17% Ж. 0, 01% 








每 人 每 小 
时 所 需 
执 量 /keal 













10% и 
0. 03% 


振动 振幅 


/ тт 


加 速度 /ms 
加 速度 /ms 





频率 / Hz 
(а) 垂直 振动 (b) 水 平 振动 


图 1-10-12 疲劳 的 极限 时 间 


8 ИХ НА. 
81 安全 隔 栅 


人 手 经 过 陋 栅 可 达到 的 距离 ， 见 图 1- 10- 13。 
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#7] 
ів 
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图 1-10-3 АТЫНАН БАНИ (本 图 为 身高 175cm 的 人 的 试验 结果 ) 
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82 梯子 (摘自 GB 4053. 1, 4053.2-209) 及 防护 栏杆 (摘自 СВ 4053. 3 一 2009) 


本 标准 规定 的 固定 钢 斜 梯 和 固定 钢 直 梯 安 全 技术 条 件 只 适用 于 工业 企业 生产 中 ， 防 护栏 杆 安 全 技术 条 件 只 适 
用 于 工业 企业 中 的 平台 、 人 行 通 道 、 升 降 口 等 有 跌落 危险 的 场所 ; 钢 斜 梯 、 防 护栏 杆 不 适用 于 交通 及 其 他 移动 设 
备 上 ， 钢 直 梯 不 适用 于 船舶 、 通 信 塔 、 电 线 杆 和 烟 加 上 。 











= 9000 


HH 不 宜 大 于 5m ' 
(在 大 于 5m 时 , 宜 设 梯 间 平 台 , 分 段 设 梯 ) 
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600--1100 


( 宜 为 700) 


1 一 踏板 : 2 一 梯 梁 ; 3 +=. 4-МН: 5 一 横 杆 
Н 8: H — ВЕРЕ: R 一 踏步 高 : 1 一 踏步 宽 : 
L 一 梯 跨 ; Q 一 坡度 
| 2 3 1 
C | 
| jJ l 
ИШЛЕНЕ) 


/” / ИЛИ / 
(9) 防护 栏杆 
| ЖЕ: 2 一 立柱 ; 3 一 横 杆 ; 4 一 挡 板 (с) 交错 设置 钢 直 梯 
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Ж 1-10-23 


We ojs ojs jos e ЛЕЛ ШЕЗЕНЕЛЕЛЕ: 
ñam ео ар вне 

10.81071|190.5110.3 
пуй» ео] 2] и 


踏板 :6 三 4mm 花纹 钢板 ,或 经 防滑 处 理 的 普通 钢板 ,或 由 25x4 局 钢 和 小 角钢 组 焊 成 的 格子 板 

ӘСЕ:Н-900тт, 8576 СВ 4053. 3 一 2009 中 规定 的 栏杆 高 度 ;采用 外 径 为 Ф30 ~ S0mm, 壁 厚 不 小 于 2. 5mm 
的 管材 

立柱 :用 不 小 于 40х40х4 角钢 ,或 外 径 为 $30~50mm 管材 ,从 第 一 级 踏板 开始 设置 ,间距 不 宜 大 于 1000mm 

横 杆 :采用 直径 不 小 于 由 6mm 圆 钢 或 30x4 遍 钢 ,固定 在 立柱 中 部 

梯 染 ;采用 性 能 不 低 于 Q 235-A .下 钢材 ,其 截面 尺寸 应 通过 计算 确定 





固定 式 钢 
ОКА 
СВ 4053. 2 一 

2009) 


= 
(Е 
R 
十 
及 
H 
ЈА 





钢 斜 梯 活 载荷 应 按 实际 要 求 采用 ,但 不 得 小 于 下 列 数值 
OD 钢 斜 梯 水 平 投影 面 上 的 活 载荷 标准 值 取 3. 5kN/m? 
@ 踏 板 中 点 集中 活 载荷 取 1. 5КМ/т? 

G@) 扶 手 顶 部 水 平 集 中 活 载荷 取 0. 5kN/m 

@@ 乒 度 不 大 于 受 弯 构件 跨度 的 1/250 


пази 


与 附 在 设备 上 的 平台 梁 相 连接 时 ,连接 处 应 采用 开 长 圆 孔 的 螺栓 连接 ,其 他 坡度 按 直 线 插 入 法 取 值 


梯 梁 应 采用 不 小 于 50х50х5 角钢 或 60x8 扁 钢 

踏 棍 宜 采 用 不 小 于 $20mm 的 圆 钢 ,间距 宜 为 300mm 等 距离 分 布 

支撑 应 采用 角钢 .钢板 或 钢板 组 焊 成 了 形 钢 制 作 ,埋设 或 焊接 时 必须 牢固 可 靠 

无 基础 的 钢 直 梯 , 至少 焊 两 对 支撑 ,支撑 竖 向 间距 不 宜 大 于 3000mm ,最 下 端的 踏 棍 与 基准 面 距离 不 宜 大 
F 450mm 

钢 直 梯 每 级 踏 棍 的 中 心 线 与 建筑 物 或 设备 外 表面 之 间 的 净 距 离 不 得 小 于 150mm( 见 图 b) 

侧 进 式 钢 直 梯 中 心 线 至 平台 或 屋面 的 距离 为 380~ 500mm , 梯 梁 与 平台 或 屋面 之 间 的 净 距 离 为 180~300mm 
(Мс) 

梯 段 高 度 超过 3000mm 时 应 设 护 笼 , 护 笼 下 端 距 基准 面 为 2000 ~ 2400тт, 护 笼 上 端 高 出 基准 面 应 与 СВ 
4053. 3 一 2009 中 规定 的 栏杆 高 度 一 致 

护 笼 直径 应 为 700mm ,其 圆心 距 踏 棍 中 心 线 为 350mm。 水 平 圈 采用 不 小 于 40x4 扁 钢 ,间距 为 450-750mm, 
在 水 平 圈 内 侧 均 布 焊接 5 根 不 小 于 25x4 ЕН 2 

钢 直 梯 最 佳 宽 度 为 SO00mm。 由 于 工作 面 所 限 ,攀登 高 度 在 5000mm 以 下 时 , 梯 宽 可 适当 缩小 ,但 不 得 小 
+ 300mm 

钢 直 梯 上 端的 踏 棍 应 与 平台 或 屋面 平 齐 ,其 间隙 不 得 大 于 300mm ,并 在 直 梯 上 端 设 置 高 度 不 低 于 1050mm 的 
扶手 

梯 段 高 不 宜 大 于 9m, ЖМ 9m 时 宜 设 梯 间 平台 ,以 分 段 交错 设 梯 。 攀 登高 度 在 15m 以 下 时 , 梯 间 平台 的 间 
距 为 5~8m, 超 过 15m 时 ,每 Sm 设 一 个 梯 间 平台 ,平台 应 设 安全 防护 栏杆 


ЕНЕ жадан а 


固定 式 钢 
直 梯 (摘自 
GB 4053.1-- 

2009) 





踏 棍 按 在 中 点 承受 ТКМ 集中 活 载 荷 计算 ,允许 挠 度 不 大 于 踏 要 长 度 的 1/250 
梯 梁 按 组 焊 后 其 上 端 承 受 2kN 集中 活 载 荷 计算 (高 度 按 支撑 间距 选取 ,无 中 间 支 撑 时 按 两 端 固 定点 距离 选 
取 ) ,长 细 比 不 宜 大 于 200 


ЕНЕР 


EEFE ЕН, M FEBRE „Е Е НОУ ЕН Ға ж ТЕРЕ ЕРИК ТИ, Ж. АНИ ВЕРЕ 
ІН ЖЕТЕР ЖОЕЛ ЕЙ У ЕВЕ, РУ ЗЕТЕ ДА АЕ, НК ЭСЕ ВТЕ КОРИ КАТ, ЖАИА ВЕРЕ 





续 表 

防护 栏杆 的 高 度 宜 为 1030mm。 离 地 高 度 小 于 20m 的 平台 ,通道 及 作业 场所 的 防护 栏杆 高 度 不 得 低 于 
1000mm , 离 地 高 度 等 于 或 大 于 20m 高 的 平台 .通道 及 作业 场所 的 防护 栏杆 不 得 低 于 1200mm 

扶手 宜 采 用 外 径 ф33.5-50тт 的 钢管 ,立柱 宜 采 用 不 小 于 50х50х4 角钢 或 $833. 5 ~ 5Отт 钢管 ,立柱 间 际 宜 
为 1000mm 

横 杆 采用 不 小 于 25x4 扁 钢 或 $16mm 的 圆 钢 , 横 杆 与 上 .下 构件 的 净 间 距 不 得 大 于 380mm 

挡 板 宜 采 用 不 小 于 100x2 扁 钢 制造 。 如 果 平 台 设 有 满足 挡 板 功能 及 强度 要 求 的 其 他 结构 边沿 时 ,允许 不 男 
设 挡 板 

室外 栏杆 . 挡 板 与 平台 间隙 为 10~20mm ,室内 不 留 间 际 

栏杆 端 部 必须 设置 立柱 或 与 建筑 物 牢固 连接 

强度 要 求 : 栏 杆 的 设计 ,必须 保证 其 扶手 所 能 承受 水 平方 向 垂直 施加 的 载荷 不 小 于 500М/т 
“2 钢 斜 梯 梯 梁 . 钢 直 梯 及 栏杆 的 全 部 构件 采用 性 能 不 低 于 Q 235-А - F 的 钢材 制造 
ТЕТІ 钢 斜 梯 ` 钢 下 梯 及 栏杆 全 部 采用 类 接 ,焊接 要 求 应 符合 GBJ 205 一 1983 的 技术 规定 。 当 栏杆 不 便 焊 接 时 ,也 可 用 
栏杆 共同 曝 栓 连接 ,但 必须 保证 其 告 构 强度 要 求 
规定 所 有 结构 表面 应 光滑 ,无 毛刺 ,安装 后 不 应 有 牌 斜 .扭曲 .变形 及 其 他 缺陷 
钢 斜 梯 . 直 梯 及 栏杆 安装 后 表面 必须 认真 除 锈 ,并 做 防腐 涂 装 


固定 式 工业 | 1 
防护 栏杆 





8.3 倾斜 通道 


表 1-10-24 
{їй * ж 道 抓 Fë 
90* 一 固定 抓 梯 


80 一 最 大 斜 度 
75" 一 最 佳 斜 度 р 


70-- 最 小 斜 度 















50" 一 极限 角度 

45 — 20/20 

35 一 推荐 的 最 大 斜 度 
30°— RERE 17/29 
25° — ЖЛЕ 
20° 一 极限 角度 
15°— Ја НЕ 宽度 (立柱 间 的 距离 ) 为 40~45cm ,路 的 最 佳 直 径 Зет, 
11° — RHE 20% 器 的 最 佳 距离 30em ,最 大 高 度 9m,>3m 应 设 安全 带 


7—12. 5% 





50° 70" 





最 小 宽度 为 120cm, f€; Br [B] BJ By ЕРІ 最 佳 宽 度 为 110em( 最 小 为 75cm) ,最 
对 于 单 通 道 最 小 宽度 为 60cm 高 和 阶 距 的 比例 为 17729 ,推荐 13/37, | 佳 斜 度 5. 5°( 对 车 站 入口 为 12°) 
14/34 ‚15/33 ‚16/31 „18/27 „19/25 








= 于 合 造 型 、 载 何 、 材 料 等 
ж 。 因素 要 求 的 零 部 件 结构 
设计 准则 





1 符合 造型 要 求 的 结构 设计 准则 


表 1-11-1 


|. 选择 合理 的 表达 方式 














(2) ЛЖ 








交流 立 式 电 动机 形状 与 轮 
BHD 
种 有 目的 不 稳定 , 头 部 太 重 (3) Ж 
表达 方式 


混 请 .不 协调 方 框 型 式 





展开 型 式 
2. 形状 统一 
3. 构造 总 的 外 形 
Я 
(1) 用 可 
; м 摘 述 的 方 
(1) 应 用 iwa 8 каси 
少 的 形状 | ФМ ТР? ss 
ЯК “ІК Т == 
те 开 式 结构 :可 描述 а 
Сура | “Мек 
解 成 清晰 
的 .界限 分 
明 的 部 分 





堆积 ,不 可 描述 明确 分 段 ,L 形 


№ № 造型 不 合理 


4. 通过 色彩 文 持 





(1) 色 彩 
与 造 型 
协调 


(2) 减少 
色调 与 材 
料 差 别 


(3) 规 定 
与 衬 色 协 
调 的 特 
征 色 


2 


表 1-11-2 


准 则 


1. 铸 钢 受 压 应 力 比 受 拉 应 力 
或 扭转 应 力 好 


2. 由 于 纵向 弯曲 的 原因 , 钢 
或 塑料 受 拉 比 受 奈 好 


3. 力求 力 流 传递 路 径 合理 。 
图 а 力 流 在 4 处 急剧 转向 流 经 
齿轮 ,致使 4 处 应 力 很 大 ,产生 
较 大 应 力 集中 ;图 a' 力 流 过 渡 平 
缓 ,应 力 分 布 较 均 匀 , 不 易 出 现 
应 力 集中 


mmn [яя] ашат | 


| 5. 通过 图 形 补充 


(1) 采用 
格式 相同 的 
字体 与 符号 





符合 载体 要求 的 结构 设计 准则 


改进 前 的 设计 
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集中 的 ,统一 的 





改进 后 的 设计 
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е |. 
1200 
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续 表 





改进 后 的 设计 


1) 图 a 为 普通 轧机 , 它 有 一 个 
高 大 的 工作 机 架 。 图 a HEH 
架 轧 机 ,由 于 没有 机 架 , 其 应 力 
回 线 长 度 比 普通 轧机 大 大 缩短 ， 
ХЕ ,整个 结构 尺寸 和 零 部 件 尺 
寸 均 大 大 缩小 ,变形 小 ,刚度 增 
大 ,提高 了 轧 材 轧 制 精度 ,节省 
了 材料 ,因此 而 得 名 短 应 力 线 
轧机 

2) 图 b' 为 使 力 流 线 长 更 为 合 
理 的 实例 。 这 是 因为 在 利用 轴 
的 扭转 变形 部 分 地 改善 因 轴 的 
弯曲 变形 而 产生 的 轮 齿 齿 面 上 
载荷 不 均 的 程度 方面 ,图 b' 的 齿 

















РА 
EELER. = 
CELL L —— 


5. 力求 载荷 分 布 均匀 化 

(1) 增 加 结构 弹性 变形 

图 a 各 圈 螺 纹 受 力 不 均 , 第 1 
圈 螺 牙 受 力 可 为 第 7 нат 
力 的 十 几 倍 。 图 bc.d 用 降低 
螺母 局 部 刚度 ,以 增加 甚 弹性 变 
形 来 达到 均 载 的 目的 


(2) 2 Ж aj EJ ЖЕ Pt 
行星 轮 系 由 于 制造 误差 和 工 
作 时 各 构件 变形 ,致使 各 行星 轮 
间 受 力 不 均 。 为 使 各 行星 轮 间 
载荷 分 配 均 匀 ,采用 了 均 载 装置 
(弹性 轴 、 弹 性 销 轴 ) ,如 图 所 (а) 
示 。 它 是 通过 弹性 构件 的 弹性 ы 
变形 来 达到 各 行星 轮 均 载 目的 
的 (图 中 仅 绘 出 一 个 行星 轮 ) 


ра 


1 ,3 一 中 心 轮 ; 2 一 行星 轮 ; 4 一 弹性 轴 ; 5 一 弹性 销 轴 
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续 表 


Е М 改进 前 的 设计 改进 后 的 设计 


图 е 为 某 星 型 高 速 大 马力 柴 
油 机 曲轴 自由 端 弹性 连接 结构 ， 
曲轴 通过 弹性 轴 1 驱动 辅助 机 
组 ,通过 空心 弹性 轴 2 驱动 凸轮 
传动 机 构 。 弹 性 轴 两 端 采 用 弹 
性 卡 圈 定位 ,这 种 定位 结构 使 用 
较 多 





1 一 弹性 轴 ; 2 一 空心 弹性 轴 ; 3 一 凸轮 轴 传 动机 构 的 齿轮 ; 4 一 曲轴 ; 
5 一 辅助 机 组 传动 机 构 的 齿轮 ; 6 一 定位 用 弹性 卡 图 


6. 借助 力 的 平衡 设计 部 分 或 
全 部 地 将 某 些 零 部 件 由 于 本 身 
结构 而 伴生 的 无 用 力 平衡 掉 

(1) 采 用 对 称 结构 设计 

如 图 а 人 字 齿 轮 传动 ,可 全 部 
抵消 ;图 b 二 级 圆柱 斜 齿 减 速 
器 ,可 部 分 抵消 ,从 而 减轻 该 轴 
及 轴承 上 的 载荷 

(2) р ti 

图 c Ян, A E Ж 
压 径 向 力 „ЗЕ ЖЕНАМИ ЕЯ 
液压 力 平衡 权 ,将 高 压 油 引入 低 
压 区 ,同时 ,又 将 低压 油 与 高 压 
区 连通 ,这样 两 个 齿轮 轴 上 的 载 
(ВТА РАЈЕ JJ 9k F für = 
齿轮 哨 合 力 ,减轻 了 轴承 上 的 作 
用 载荷 


7. 合理 分 配 载 荷 。 如 图 采用 
了 印 载 结构 设计 ,使 轴承 座 2 和 
输出 轴 1 悬臂 段 分 别 只 承受 单 
一 的 径 疝 力 和 传递 单一 转 矩 ,从 
而 大 大 改善 了 输出 轴 的 受 力 条 
件 和 蜗轮 副 的 唉 合 条 件 
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1 一 输出 轴 ; 2 一 和 轴承 座 
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8. 避免 因 离 心力 而 损害 收缩 
Вет (ОЧ E) 


9. ЖАН РАЈЕ Е КЛАНЕ 
力 造成 不 密封 


10. 通过 增 大 弹簧 长 度 减 小 
ПУНЕ СВЕЋЕ) 


ll. 力求 具有 恒定 强度 (应 
力 ) 的 梁 


12. 避免 零件 高 应 力 部 位 的 
切口 


13. 在 板 带 和 缆 索 上 通过 来 
紧 部 位 的 阻尼 保持 小 的 弯曲 交 
变 应 力 | 


改进 前 的 设计 


改进 后 的 设计 





ЊЕ № 


14. 利用 压力 自 适 性 。 如 图 
是 中 部 凸 起 的 平 带 轮 , 日 的 是 防 
止 平 带 从 币 轮 轮 面 脱落 下 来 。 
平 带 运 动 时 ,一 旦 出 现 跑 偏 , 则 
(ЕШ РЕ ОН ЕРІНІҢ, 
以 保持 带 与 轮 面 的 正常 接触 


15. 利用 速度 自 适 应 。 如 图 
为 汽车 后 轴 差 速 器 传动 简 图 ， 
通过 差 速 器 既 可 实现 将 驱动 轴 
的 转动 转化 为 两 个 后 轮轴 的 同 
步 转动 (汽车 直行 ) ,同时 又 可 
以 实现 将 驱动 轴 的 转动 转化 成 
两 个 后 轮 的 两 个 不 同 的 转速 ( 汽 
车 转弯 行驶 , 且 随 弯 道 曲率 半径 
不 同 而 任意 组 合 ) ,实现 汽车 两 
后 轮轴 转动 速度 的 自 适 应 


16. 改 用 新 轴承 ,提高 可 靠 
性 。CARB 轴承 是 一 种 综合 了 
短 圆柱 滚 子 轴 承 .球面 深 子 轴承 
和 深 针 轴承 的 优点 ,克服 了 它们 
的 缺点 的 一 种 新 型 轴承 。 它 可 
以 调节 变形 .不 同心 和 轴 回 位 
移 ,如 图 a、 图 b。 因 此 ,其 承载 
能 力 比 传统 轴承 高 。 它 用 于 轧 
机 定位 端 ( 见 图 b) ,在 轧 制 材料 
进入 辊 际 ,轴承 受到 极 大 撞击 
时 ,可 以 明显 降低 振动 幅度 , 提 
高 使 用 寿命 


17. 合理 地 合并 为 整体 ,图 a 
所 示 的 齿轮 传动 ,齿轮 作用 力 通 
过 各 自 的 轴承 座 传 给 连接 螺栓 。 
如 果 将 两 个 轴承 座 合并 为 一 个 
整体 ,如 图 b, 则 整体 轴承 座 承 
受 大 部 分 作用 力 而 且 是 内 力 , 螺 
栓 受 力 就 小 多 了 


改进 前 的 设计 


(а) 轴承 座 分 开 结构 





改进 后 的 设计 





(b) 轴 承 座 合并 结构 
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准 则 改进 前 的 设计 改进 后 的 设计 


立柱 вто 上 横梁 


18. 外 力 尽 量 作 用 在 形 心 位 
置 , 避 人 免 产 生 或 减 小 附加 力矩 。 
图 а 所 示 结 构 油 年 安 放 位置 , 油 
ШТУК =) P 对 立柱 将 产生 附加 
НСМ b) , 改 成 图 e, 使 截面 
形 心 外 移 , 可 减 小 附加 力矩 ,但 (а) ан жаңын) 
制作 易 使 立柱 发 生 挠 曲 。 如 将 М-РІ. 
Нигер R 8 ТЕ vz ЖЕН АГРА 
中 心 线 上 , 则 使 立柱 受 力 得 到 很 
Кис. НАШИ, Bú 9 Es 
度 加 大 ,对 横梁 的 强度 和 刚度 都 
不 利 , 故 应 综合 分 析 对 比 , 求 得 
整 机 结构 设计 的 合理 方案 





(b) 弯 矩 示意 (d) 油缸 驱 动力 通过 立柱 截面 形 心 





3 符合 公差 要 求 的 结构 设计 准则 
表 1-11-3 


ЊЕ MJ 改进 前 的 设计 改进 后 的 设计 


NN 
BD 


1. 通过 避免 双重 配合 来 避免 
小 的 公差 


А { 
m 


100--0. 1 










Е № 改进 前 的 设计 


TH 


娄 进 后 的 设计 


2. 通过 弹性 元 件 来 避免 小 的 
公差 和 消除 间 际 配合 

图 a ХО К 

图 b Әй ҮЕ, sJ Т 和 减 
ЖЗ 中 引入 浮动 轴 2 使 起 升 
系统 的 力 流 长 度 加 长 ,弹性 增 
加 ,达到 补偿 制造 和 安装 误差 








SSS 
3. 通过 采用 调整 元 件 避 免 小 


“у 


4. 利用 小 的 绝对 尺寸 可 以 得 
到 低 成 本 的 小 公差 






Е 
ige i 
ШЕН 


РАР а ығ | 


5. 延伸 较 小 的 面 比 延伸 较 大 
的 面 更 能 低 成 本 地 实现 小 公差 






6. 通过 减少 中 间 构 件 的 数量 
(尺寸 的 数量 或 “尺寸 链 的 长 
ВЕР ) 可 以 低 成 本 地 获得 小 公差 
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4 ДРАЖ HO HI D АЕ K BJ А ни j| E 


铸 钢 、 铸 铁 件 等 及 材料 相关 因素 要 求 的 结构 设计 准则 


表 1-11-4 
Е w 改进 前 的 设计 改进 后 的 设计 
钢 .塑料 


1. 零 部 件 结构 形状 和 受 力 应 Ри 
与 材料 特性 相 适 应 : 铸 钢 受 压 比 
受 拉 更 好 , 钢 和 塑料 则 相反 , 受 
拉 比 受 压 好 些 ( 纵向 弯曲 ), 如 
图 a 和 图 b (a) (b) 


钢材 料 结构 应 以 三 角 术 架 代 
替 简 支 粱 ,以 拉 压 代替 受 计 ,使 
承载 能 力 大 为 提高 ,如 图 с” 





铸铁 抗 压 强度 远 高 于 抗 拉 强 
度 ,铸铁 文 座 应 设计 成 图 а” 


2. 重要 的 轴 类 不 能 用 圆 棒 车 
НСМ, а) ІНІН, m H tE 
制 还 应 避免 缩 锻 ( 见 图 b, 但 比 
图 a 好 ) ,因为 缩 锻 会 使 料 中 的 
轧 丝 破坏 或 容易 破坏 。 在 可 能 
情况 下 ,应 尽量 采用 伸 锻 ( 见 图 
е) 。 重 要 的 齿轮 也 应 用 银 制 毛 
坏 ( 见 图 f) 制造 ,而 不 要 采用 热 
轧钢 棒 ( 见 图 e) 或 热 轧 钢板 ( 见 
图 d) 来 加 工 
















3. 图 a 用 埋头 螺钉 固定 很 薄 ууу хе 
的 铁皮 , 靠 沉 头 部 分 支承 是 不 名 2 аи 
的 , 须 将 下 面 厚 板 金 一 60° 的 倒 +-> 





角 将 铁皮 压 入 ,如 图 a РА 


4. 考虑 材料 膨胀 。 图 a 由 于 


轴 受 热 伸 长 ,使 轴承 间 隐 减 小 甚 Fg 
至 卡 死 ,不 能 正常 工作 。 改 成 图 
a' 后 右 轴 承 可 随 轴 伸 长 而 目 由 | | | | 


帘 动 , 轴 的 伸 长 不 影响 工作 的 稳 (a) (а”) 


Е w 改进 前 的 设计 改进 后 的 设计 


在 壳 体 及 法 兰 盘 中 ,特别 是 在 
加 热 阶 段 ,温度 的 差异 将 引起 椭 
圆 变形 。 若 零件 不 是 完全 回转 
对 称 ,应 使 导轨 元 件 设 在 对 称 线 
上 ,以 防 导 轨 卡 死 。 图 b 导向 元 
件 安排 得 不 符合 膨胀 规律 ,椭圆 
变形 可 能 引起 导轨 的 卡 死 。 图 
b' 是 符合 膨胀 规律 的 布置 形式 ， 
导轨 位 于 对 称 线 上 ,不 会 产生 椭 
圆 变形 下 的 卡 死 危险 





55557 а 


5. 考虑 材料 蠕 变 。 在 图 a 中 ， pp 
材料 在 贺 柱 面 附 近 旺 变 , 受热 较 Ж 
N 


快 的 盖 体 被 限制 在 中 心 ， 同 时 


N 
在 y 处 发 生 蠕 变 , КЛИН SS 





в, Ман, ДЕ ЕД 
AE Ар пер ИЕЛЕ ДЕН 





(а”) 


6. 考虑 腐蚀 
1) 应 避免 潮气 或 腐蚀 液体 集 
中 部 位 ,如 图 а 











~ 
.- м 
Pp 
ЕТ. 
-А- 


| 


~ 
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(а”) 





设计 辅助 措施 

2) 在 立 式 冷却 管 中 的 水 位 线 
处 由 于 高 浓度 而 形成 在 气相 与 
液 相 边界 上 的 腐蚀 ,如 图 b。 改 
进 后 的 图 b' 通 过 加 高 水 位 而 加 
以 克服 
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续 表 


Е 


ЊЕ № 改 ; 


I 的 设计 改进 后 的 设计 


3) 图 ce.c' 是 两 种 高 压气 体 储 
йл, Ч «ЕР es НЯ, ес 
受 腐蚀 面积 仅 为 图 e 的 1⁄6; Bi 
计 10 年 后 腐蚀 深度 为 2mm ,从 
强度 看 ,图 c 对 此 腐蚀 量 决 不 可 
忽视 ,人 迫使 增 大 壁 厚 达 8mm, 而 
对 图 c' 来 说 ,2mm JH ph ir XJ T 
30mm 的 壁 厚 , 几乎 没有 大 的 
影 啊 





«чш. чыл. чан. "EE чш. чш. ча. ч”, 
k uwa 





(с”) 


4) 图 d4 雁 器 出 口 支承 没有 绝 
缘 , 由 于 冷却 到 露点 以 下 ,形成 
县 有 强烈 电解 质 性 质 的 冷凝 物 ， 
在 冷凝 物 与 气体 的 过 渡 处 产生 
可 能 导致 支承 损坏 的 腐蚀 。 改 
进 后 的 图 d ,图 d", 一 边 采用 绝 
缘 , 另 一 边 则 采用 耐 蚀 性 好 的 材 
料 制 成 特殊 支承 ,防止 了 损坏 





厚 ( 相 当 于 腐蚀 量 ) 
耐 岂 性 高 的 材料 


(4) (4) 


7. 在 冲击 载荷 下 ,由 于 热 塑 
性 塑料 具有 蠕 变 这 一 不 利 特性 ， 
因此 ,塑料 字 头 的 形状 应 与 钢 
不 同 





8. 利用 形状 记忆 合金 防止 防 
振 橡胶 耐久 限 下 降 

如 图 是 引擎 防 振 支承 装置 ， 
ЕЛИ С, №, Г —. l 09 D T 


5 
















橡胶 制作 成 鼓 形 ,而 周围 用 鼓 形 4 b 

JER ICAL Е 30 % 98 28: още 

制 成 。 它 可 把 变形 抑制 在 一 定 ОС 

的 范围 内 ,从 而 提高 耐久 性 。 当 222222222 

环境 温度 超过 预定 值 时 ,弹簧 半 ешн 亿 高 温 时 
径 变 小 , 使 橡胶 收缩 起 到 抑制 | = 
(变形 ) 器 的 作用 , BOET Ж 引擎 防 振 支 承 装置 
胶 变 形 增 大 ,从 而 阻止 其 耐久 限 

下 降 


9. 提高 阻尼 ,改善 结构 抗 振 

性 。 图 a 为 机 床 床 身 , 保 留 砂 芯 

的 新 结构 由 于 破 蕊 的 吸 振作 用 ， 

比 原 结构 的 阻尼 提高 了 。 这 时 

沿 2Z 轴 方向 抗 弯 曲 振动 能 力 提 

高 了 6.8 倍 ,Y 轴 方向 抗 弯 曲 振 

动能 力 提高 了 10 倍 , 抗 扭 转 振 (a) 
动能 力 提 高 了 0.1 信 
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镁 合金 件 合理 的 结构 设计 
ЗЕ 1-11-5 

根 镁 及 镁 合金 的 腐蚀 类 型 有 全 面 腐蚀 , 电 侦 腐蚀 ,高 温 氧 化 ,点 人 蚀 ‚ЕШ И . 晶 间 腐蚀 ,应力 腐蚀 开裂 和 腐蚀 疲劳 等 。 其 
据 | 中 , 电 偶 腐蚀 ,应力 腐蚀 开裂 和 腐蚀 疲劳 是 镁 合金 应 用 中 常见 的 和 危害 较 大 的 腐蚀 类 型 

镁 由 于 镁 合金 中 通常 含有 较 多 的 电极 电位 较 高 的 组 元 如 重金 属 等 (特别 是 Fe Cu Ni) ,以 及 镁 及 其 合金 在 实际 应 用 中 经 
в | 常 与 其 他 高 电位 金属 ( 如 钢 等 ) 接 触 , 从 而 很 容易 发 生 电 偶 腐蚀 ,因此 电 偶 腐蚀 是 镁 合金 腐蚀 的 基本 类 型 。 人 们 常常 忽视 
+ | 镁 合金 组 合 件 的 电 偶 腐蚀 ,从 而 出 现 灾难 性 后 果 , 这 已 成 为 镁 合金 结构 应 用 的 障碍 。 通 常 , 镁 基体 中 与 阴极 相 邻 的 局 部 
的 | 区 域 都 会 产生 严重 的 腐蚀 ,了 明 极 可 能 是 外 部 与 镁 合金 相 接 触 的 其 他 金属 ,也 可 能 是 镁 合金 内 的 第 二 相 或 杂质 。 在 盐水 环 
в | 境 中 ,通过 严格 控制 杂质 含量 如 Fe .Ni .Cu 及 Fe-Mn 可 以 减轻 内 部 腐蚀 ,提高 镁 合金 耐 蚀 性 。 镁 与 不 同 金 属 形成 电 偶 是 
蚀 | 电化 学 腐蚀 电动 势 的 主要 外 部 来 源 

特 电 偶 腐蚀 包括 阴极 .阳极 .电解 质 和 导体 四 个 基本 环节 。 其 中 任何 一 个 环节 消失 , 电 偶 腐 蚀 就 会 停止 。 因 此 ,可 按 下 表 


(Е | 所 列 措施 与 方法 进行 镁 合金 件 的 结构 设计 


во J Jy Ж 双 金 属 接头 材料 择优 顺序 


ЕТКЕН 仔细 注意 结构 细节 ,设计 
消除 密封 的 污 损 区 ен өр жек ПІЛДЕР 
成 尽量 避免 湿 气 与 侈 出 完整 工件 ,设计 合适 的 排 = 


水 孔 , 最 小 孔径 为 3.2mm， 
Bi ЕЕ 5056 а @ (ЖЫ ТИТ) 
测量 所 用 材料 的 含水 量 

| „| ”加 选择 与 镁 电化 学 | ”采用 环 氧 树脂 塑料 带 和 
туит яла т 
# | нем 镁 上 镀 一 层 与 镁 电化 | ” 尽 可 能 避免 使 用 木头 、 纸 инша 
+ 学 相 容 的 金属 张 .纸板 多孔 泡 沫 和 海绵 CEP 
ие 回采 用 适当 的 表面 | 状 橡皮 
ж 处 理 对 镁 和 异种 金属 | ”所 有 的 搭 接 面 都 采用 合 6053 fF (BEERA ЖИЙИ) 
| ¿ë 进行 保护 适 的 密封 材料 ,使 用 底 洲 
м 国 蜡 种 金属 加 绝缘 | ”加 长 连续 流体 路 径 以 减 
的 垫圈 或 填充 填料 , 避 | 小 电 偶 腐 蚀 电流 
免 出 现 封闭 电路 大 多 数 5000 和 6000 Ж 
Q) 在 密封 化 合 物 或 | 列 铝 合金 与 镁 兼容 , 镁 铁 连 И 
底 漆 中 加 入 铬 酸 盐 , 抑 | БОРА ЕНИ ,80%5п-20% 
制 微 电池 作用 АЛАР HE 80% 锡 -20% 锌 
双人 金属 接头 材料 择优 顺 
序 见 右 栏 prey 
根据 要 求 选择 化 学 处 理 、 
涂 层 和 电镀 ,并 在 安装 运行 ~ 
前 进行 检测 


设计 注意 事项 改进 前 的 设计 改进 后 的 设计 


在 许多 实际 使 用 情况 下 , 镁 合金 之 间 的 连接 ,由 于 同 牌 号 
镁 合金 的 成 分 几乎 保持 不 变 , 它 们 之 间 的 电化 学 腐蚀 是 非常 
轻微 的 。 但 是 ,在 结合 处 可 能 会 出 现 缝隙 ,聚集 腐 刨 介质 ,使 
镁 与 镁 合金 之 间 产 生 颖 际 腐蚀 。 因 此 ,在 装配 时 ,需要 采取 
一 些 有 效 的 预防 措施 :一 是 在 镁 合金 零件 表面 采用 铬 酸 盐 颜 
料 涂 层 ,或 者 采用 在 连接 处 用 封口 胶 的 * 湿 装配 ”技术 ,阻碍 
水 由 毛细 管 作 用 而 进入 镁 合金 表面 ;二 是 正确 地 设计 接触 面 
和 配套 面 ,如 螺栓 连接 时 ,螺栓 的 曲 度 有 助 于 减少 连接 的 腐 
蚀 问题 。 另 一 种 保护 方式 是 ,在 构件 组 装 前 涂 覆 底 滩 ,组 区 (а) 
后 再 涂 一 层 漆 。 镁 与 鳞 装 配 时 的 正确 方法 如 图 a од. ВЕ 
螺栓 连接 流 配 件 也 可 以 采用 此 方法 


属 直接 接触 
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设计 注意 事项 





镁 构件 与 非 金 属 的 组 全 ,虽然 连 接 的 大 多 数 非 金属 材料 ， 
ше ЕР E ,对 镁 构件 都 不 会 产生 电化 学 腐蚀 ,但 是 . 镁 构 
件 与 木材 连接 时 ,由 于 木材 有 吸水 性 ,木材 吸水 后 内 部 的 天 
:| 然 酸 被 浸 析 出 来 ,使 镁 合金 构件 长 期 与 酸 接 触 ,引起 镁 构件 
腐蚀 。 因 此 ,与 镁 合金 构件 接触 的 木材 必须 采用 油漆 或 清漆 
封闭 ,以 防止 吸水 ;并 且 ,在 接触 面 还 必须 采用 镁 与 镁 装配 时 
所 用 的 保护 措施 ,如 镁 零件 表面 采用 铬 酸 盐 颜料 涂 层 。 与 镁 
合金 构件 连接 的 碳纤维 增强 塑料 和 镁 构件 与 木材 的 装配 一 
样 , 在 一 般 的 电解 液 中 , 镁 表面 易 发 生 电化 学 腐蚀 ,如 果 不 加 
保护 将 导致 镁 的 腐蚀 。 镁 合金 构件 与 木材 或 异种 金属 连接 
时 正确 的 保护 方法 如 图 b 所 示 


镁 与 异种 金属 装配 时 ,接触 金属 之 间 的 电位 差 和 工作 环境 
是 引起 镁 腐蚀 的 主要 因素 。 阻 止 或 减少 镁 与 异种 金属 之 间 
的 接触 腐蚀 ,可 以 采用 以 下 几 种 方法 
镁 与 异种 金属 接触 时 ,材料 的 电化 学 相 容 性 尤为 重 
要 .异种 金属 与 镁 合金 的 电化 学 相 容 性 好 ,可 以 明显 
减少 构件 的 电化 学 腐蚀 。 高 纯度 的 铝 (99.99% ) 与 镁 
有 很 好 的 电化 学 相 容 性 ,但 在 工业 铝 合金 中 , 常 有 铁 、 
铜 的 存在 ,会 严重 破坏 这 种 相 容 性 ;此 外 ,在 高 pH (Н 
的 水 溶液 中 , 铅 与 镁 的 接触 ,会 导致 铝 的 腐蚀 ， 常 用 
的 与 镁 相 容 的 异种 金属 有 : 铝 合金 体系 (5052 .6053 、 
6061 „6063 ) , 锌 和 和 锌 合金 体系 。 这些 合金 体系 可 用 来 
制作 垫 片 . 衬 垫 . 紧 固件 和 构件 。 当 镁 与 其 他 金属 ,如 
不 锈 钢 ЕК , 钢 连 接 时 ,必须 对 其 他 金属 进行 表面 处 
理 , 采 取 防 护 措施 。 与 镁 连接 的 金属 材料 ,一 般 遵循 
下 列 优选 原则 

镁 合金 与 铝 装 配 :5056 „6061 „5052 .6053; 镁 合金 与 
钢 装 配 HEFE BEER- 19 (80% 5п-20% Zn) 9, 0 
锡 钢 

镁 合金 与 其 他 金属 的 装配 :在 腐蚀 条 件 下 镁 都 会 发 
生 腐蚀 ,因此 都 必须 采取 防护 措施 。 镁 合金 与 异种 金 
属 钾 接 的 正确 方法 如 图 a Bl b 所 示 


隅 开 异 种 金属 ,避免 腐蚀 介质 构成 回路 。 通 常 在 异 
种 金属 之 间 使 用 绝缘 的 垫圈 填料 或 防潮 膜 ,使 镁 与 
异种 金属 ( 如 铝 或 钢 ) 分 开 。 如 采用 厚度 为 0.08mm 
的 乙 炳 树脂 胶带 或 不 吸水 的 橡胶 胶带 ,或 者 在 密封 化 
合 物 和 底 漆 中 加 入 铬 酸 盐 ,避免 电解 液 环境 ,以 抑制 
电 偶 腐 蚀 , 如 图 с 所 示 


为 保证 镁 零件 有 良好 的 腐蚀 防护 性 ,装配 件 连接 处 
合理 的 设计 是 非常 必要 的 。 首 先 应 尽量 避免 镁 构件 
表面 产生 可 能 聚集 水 滴 的 结构 ,并 且 考 虑 排水 。 为 避 
免 矣 隙 的 毛细 管 作用 而 吸水 ,应 尽量 避免 在 零件 上 形 
WE RISER ,缺口 或 止 槽 。 此 外 ,在 零件 上 应 避免 形 
成 尖 角 以 避免 材料 处 于 高 应 力 状 态 。 图 d 和 图 e 分 
别 为 镁 合金 零件 结构 设计 时 应 注意 的 问题 

HISE WR ,如 图 f 所 示 ,能 有 效 降低 电 偶 腐 蚀 
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涂 层 厚度 


Ӛс-біпіт 







有 机 涂 层 或 复合 涂 层 


异种 金属 
(б) 镁 与 木材 或 异种 金属 连接 


乙 炳 树脂 胶带 

0. 08--0. 18mm 
ен 
薄板 


өн ШИЕ 乙烯 树脂 胶带 


и 
Фе ФФФ 


聚 氛 乙 烯 
绝缘 层 





镁 基体 排水 孔 


KACA 
绝缘 层 


Жж Сй 
绝缘 层 


排水 孔 
镁 - 寞 种 金属 装配 时 胺 
带 密封 和 排水 孔 的 位 
置 


排水 孔 


(с) 


5052 ВА ИЕ 


积 水 


Ñ леге 
аз с 


螺栓 连接 不 人 台 理 ， 
积 水 能 把 垫圈 连接 起 来 





HE РВ РЕ FRIN 
螺栓 连接 合理 ,没有 积 水 
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续 表 


设计 注意 事项 改进 前 的 设计 改进 后 的 设计 
盐 雾 腐蚀 环境 中 异种 金属 -AZ91D 压铸 合金 装配 时 的 
电 偶 腐蚀 情况 


этни за 


ЖЗ (10х 107° Ее) , 5056 #14. 
5052155 6061 BZ 6063 #2 易 储 水 

饼 锐 + 铭 酸 盐 + 硅 酸 盐 + 

久 80%Sn-20%Zn+ 铬 酸 盐 1 
50% Sn-50% РЬ, РІ” Е ШЖ 
За НТ. ВЯ К 
碳 钢 ,不锈钢 Я РЕДУ АЦЕ #h МИ Е 













не 


孔洞 















ІЗ?) # 
если НАР 380 БЕН 3 922 
=m Œ 
ма. НЕ МУЖ? .离子 束 沉 
FE 1100 #4 (1000х10-" Ее) + 
O ЊУ ЈИ ЕН WIR 较 好 的 

















D 铬 酸 盐 将 提高 镀层 的 相 容 性 





镁 合金 AZ31B-H24 与 工业 纯 钛 连接 的 
面积 比 对 腐蚀 速率 的 影响 


环境 气氛 ИЕ i e 


ч SG 未 配对 阴极 与 阳极 БЕРЕ 
与 暴露 时 间 /d 
AZ31B- H24| 的 面积 比 为 1:6| 的 面积 比 为 6:1 
平均 腐蚀 速率 | 0.090 0.142 0.255 
"== 0.096 0.120 0.148 
1087 0.120 0.161 


2575 0.078 0.130 
ЕТ oo | od | ass 


鳞 合 金 与 异种 金属 接触 时 .用 适当 的 表面 处 理 保护 镁 
和 异种 金属 ,通常 对 异种 金属 和 镁 都 覆 六 一 层 完整 的 
膜 ,如 图 gg 中 的 1, 可 以 避免 发 生 电 偶 腐 刨 。 但 是 ,如 果 镜 
的 防护 膜 破裂 , 则 形成 小 阳极 面积 的 镁 与 大 阴极 面积 的 
异种 金属 原 电 池 , 镁 的 腐蚀 速度 显著 增加 ,使 镁 发 生 严重 
“| 的 电化 学 腐蚀 ,如 图 g 中 的 2。 一 般 情况 下 ,应 尽 可 能 避 
免 这 种 现象 出 现 。 同 时 ,在 使 用 防潮 膜 时 ,任何 情况 下 ， 
采用 的 保护 戏 必 须 是 抗 碱 腐蚀 的 ,这 样 , 才 能 避免 因 腐蚀 
而 形成 强 碱 性 的 氨 氧 化 镁 所 引起 膜 的 破裂 。 阴 极 与 阳极 
Т а ч 


| 


а, UN 


(g) 













合金 不 宜 用 作 紧 固件 ,而 绝 大 多 数 镁 合金 装配 件 需 要 用 钾 钉 .螺钉 .螺母 这 类 紧 固 件 ,因此 螺栓 组 合 的 设计 ІМ 
材料 的 选择 对 镁 在 盐水 中 的 应 用 是 非常 重要 的 .一般 情 况 下 , 非 金 属 材料 能 完全 避免 镁 合金 的 电化 学 腐蚀 ,可 以 用 作 镁 
紧 | 合金 部 件 的 紧 固 件 和 绝缘 的 垫圈 。 纯 铝 几 乎 能 与 所 有 的 镁 合金 相 容 , 含 镁 В 、 硅 的 铝 合 金 与 镁 合金 相 容 性 较 好 ,可 以 用 
ІМ | 来 制作 镁 合金 部 件 的 紧 固 件 ,如 Sxxx 系 铝 合 金 的 5056 ЕТ 5052 合金 垫圈 以 及 6xxx 系 的 6061 和 6053 ВЕ БҰТ. 
件 | 但 铝 钾 钉 在 使 用 前 需 进 行 化 学 处 理 或 阳极 氧化 处 理 
的 对 于 猎 铬 钢 螺栓 .一般 采用 5052 铝 合金 垫 疾 。 对 于 钢 锦 钉 НИВОЕ A E. Фа (ВЕ 5056 „6053 或 6061 铝 合 金 以 外 ) 或 
ІК | 黄 铜 螺钉 与 螺栓 ,在 饶 合 金 装 配件 中 使 用 时 ,由 于 其 与 镁 不 相 容 ,不 能 裸露 使 用 ,而 必须 对 这 些 部 件 先进 行 镀 锡 、 锐 或 锡 - 
f | 铅 合金 ,然后 再 进行 化 学 处 理 才 能 使 用 
对 于 紧 固 件 与 镶嵌 件 的 隔离 ,可 采用 特殊 的 有 机 涂 层 ,如 烘 生 的 乙烯 塑料 溶胶 、 环 氧 树脂 和 耐 高 温 的 氟 化 烃 类 树脂 
Жы 








1-748 


север EAH FARR RHE 


设计 注意 事项 


螺纹 垫圈 可 以 压 入 或 热 装 到 镁 合金 工件 上 ,但 打 入 式 热 立 
应 用 得 较 多 。 为 了 使 螺纹 孔 与 垫圈 配合 更 好 ,可 采用 一 次 攻 
螺纹 后 再 精 攻 

拧 人 式 垫 圈 有 两 种 类 型 ,如 图 上 h .图 i 所 示 。 其 中 一 种 为 管 
А ,螺纹 在 其 外 表面 , 它 被 皖 入 到 工件 的 螺纹 孔 中 ,这 种 垫圈 
可 以 起 到 轴承 和 轴瓦 的 作用 , 见 图 h。 螺 纹 也 可 攻 在 里 面 ， 
从 而 与 螺杆 .螺栓 或 其 他 螺纹 紧 固 件 连接 。 大 螺 距 可 以 有 效 
地 增加 强度 ,BWS 倒 角 螺纹 或 类 似 系列 的 螺纹 可 以 减 小 根 
部 应 力 集中 。 垫 圈 与 螺栓 或 螺杆 的 强度 应 保证 在 扭曲 过 程 
中 后 者 先 失效 ,而 不 是 垫圈 内 部 的 螺纹 先 剥 落 。 另 一 种 类 型 
是 由 弹 得 线圈 精确 螺旋 而 成 的 螺纹 衬 套 , 它 用 于 攻 螺 纹 和 孔 与 
螺栓 螺钉 或 螺杆 的 配合 ,螺纹 与 美国 标准 系列 类 似 , 见 图 i。 
采用 热处理 钢 质 螺栓 时 ,垫圈 塞 入 深度 为 螺栓 直径 的 2.5 18 
效果 最 好 。 对 于 盲 孔 ,垫圈 厚度 应 为 紧 固 件 直径 的 3 18 

压 人 式 或 热 装 式 垫 图 的 室温 过 盘 不 能 大 于 垫圈 紧 固 的 极 
限 。 应 变 为 0.1% 时 产生 的 残余 应 力 很 小 ,一般 情况 下 不 会 发 
生 问题 , 其 中 0.03% 的 应 变 已 成 功 应 用 于 生产 。 同 时 ,应 变 
为 0.3 狗 的 过 一 配合 也 已 得 到 了 应 用 ,但 此 时 产生 的 残余 应 


力 较 大 ,可 能 导致 应 力 腐蚀 开裂 , 增 大 镁 合金 的 疲劳 破坏 倾 
向 。 另 外 , 镁 合金 的 热膨胀 系数 一 般 比 垫圈 金属 的 大 ,所 以 
在 高 温 下 装配 可 以 增加 室温 过 盘 ,从 而 使 之 在 高 温 下 保持 足 
НУЫ 7] 


[д] ЖЖЖ ЛАН РЕНО АЕ 06, НВА k 
Мк. МЛ АА 2 L H 1.3mm, 底 部 圆柱 形 人 台阶 的 最 
小 高 度 为 0.38mm ,以 保证 与 钾 钉 尺 二 匹配 

厚 1.3mm 左右 的 材料 可 以 采用 上 连接 板 攻 螺纹 的 闪光 锦 
接 , 螺 纹 孔 和 锦 钉 坡 口 标准 张 角 为 100* 。 攻 螺纹 前 ,应 先 冲 
好 或 钼 好 钾 钉 孔 , 且 孔径 应 略 小 于 钾 钉 直径 ; 攻 螺 纹 时 , 扩 筷 
到 标准 尺寸 。 倒 角 圆 孔 将 会 减 小 边缘 应 力 集中 和 接头 疲劳 
破坏 。 攻 螺纹 必须 在 热 态 下 进行 ,使 板 局 部 加 热 , 其 范围 刚 
好 达到 攻 螺 纹 尺 寸 。 如 果 板 材 处 于 H24 状态 ,加热 时 间 应 有 
所 限制 „ИД ЖЕ ба, Jay ВК Ко ВП, AZ31B-H24 板材 在 423K 
温度 下 加 热 5s ЖЕ ЛЕ KA 
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尼龙 垫圈 


钢 制 螺母 


(j) 尼龙 垫圈 隔离 镁 合金 网 格 
和 不 锈 钢 支 撑 里 纹 间 的 
连接 部 位 


标准 项 部 坡 口 张 角 


е су 


=1.3mm 


0, 38 тт 
100" 


3 ЕЕ пазени 


(К) 


< 1, 3mm 





1.1 包装 通用 技术 条 件 (ЧИН ЈВ/Т 5000. 13--2007) 


1) 产品 在 包装 前 应 按 GB/T 4879 一 1999《 防 锈 包装 》 的 要 求 进行 防 锈 、 清 洗 、 涂 油 。 
2) 采用 集装箱 运输 的 产品 ， 应 符合 集装箱 的 要 求 。 集 装 箱 外 部 尺寸 、 额 定 质 量 、 最 小 内 部 尺寸 和 门框 开口 
尺寸 要 求 按 СВИТ 1413 一 2008《 系 列 1 集装箱 分 类 、 尺 寸 和 额定 质量 》 的 有 关 规 定 ( 见 表 1- 12-1 和 表 1-12-2) 。 


表 1-12-1 ыы Ы ыма АЛЫНА, ілі. 
Ят Сала 


集 装 — ТЕШЕ 
а =. |/ № ла 2” а МЫМ ана 41574 ТЕМ вна) 
mm == өзе УЛ == т ж Jin /lb 


ы | т КОНДЕН 
-3/16 2 @ 
12192 40 | зд |2438 F 304802 | 67200 
f eil Па. 
LAX <2438 жігі 


КО (2) 
тт 2 > 
2438 ғ ~ 716 25400 560002 


= [< 


өс зи F эле 
„| © 
с |988 с УЗ. „алиб | 2438 
ЕЛ 
ІСХ | <2438 | 


1D 2438 
2991 9+934 к. 6 | 2438 asa ЕЕ -3/16 22400 


D 所 示 额 定 质量 适用 于 各 种 类 型 集装箱 。 但 对 1BBB ІВВ, 1BX、1CC、1C 和 1CX 型 ， 在 某 些 特殊 情况 下 ， 其 额定 质 
量 可 允许 超过 表 列 数据 。 也 可 作为 ISO 集装箱 对 待 ， и (К) 不 得 超过 30480kg， 并 按 该 值 进行 试验 和 标记 。 

(2) 某 些 国家 对 车 辆 和 装载 货物 的 总 高 度 有 法 规 限制 (如 铁路 和 公路 部 门 )。 

注 : 1. 本 表 所 示 的 外 部 尺寸 和 人 允许 偏差 适用 于 各 种 类 型 集装箱 ， 但 对 允许 降低 高 度 的 饶 式 集装箱 、 敞 顶 集 装 箱 、 王 散 货 集 
装 箱 、 平 台 集 装 箱 和 台 架 式 集 装 箱 除 外 。 

2. 某 些 特殊 运输 中 根据 某 些 专用 集装箱 的 需求 ， 出 现 了 有 一 定数 量 的 长 度 和 宽度 类 似 ISO 系列 的 集装箱 ， 但 其 额定 质量 和 
高 度 超过 本 标准 的 规定 。 这 类 集装箱 不 能 参与 国际 联运 ， 其 运输 需 作 特殊 安排 。 
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ж 1-12-2 系列 1 通用 集装箱 最 小 内 部 尺寸 和 门框 开口 尺寸 mm 
БОЛАША 最 小 门框 开口 尺寸 


集装箱 型 号 


集装箱 外 部 高 度 
31 22 22 
а 尺寸 减 241 ж 





[ 
Г 


Е: 1. 顶 角 件 伸 入 箱 内 的 部 分 不 作为 减少 集装箱 的 内 部 尺寸 ， 

2. 内 部 尺寸 指 在 不 考虑 项 角 件 伸 和 信箱 内 部 分 的 条 件 下 ， 人 集装箱 的 内 接 最 大 矩形 六 面体 的 太 寸 。 除 另 有 规定 者 外 ， 内 部 斥 才 
与 内 部 净空 尺寸 是 同义词 。 

3. 通常 对 设 在 集装箱 端 部 的 门 孔 称 为 门框 开口 ， 也 即 按 箱 内 最 大 平行 六 面体 的 宽度 和 高 度 设置 门 孔 ， 使 货物 能 无 阻碍 地 进 
人 集装箱 。 

3) 装 箱 件 的 清点 以 装 箱 单 为 依据 (不 管 何 种 包装 形式 ， 均 应 填写 装 箱 单 )。 装 箱 编 号 以 分 数 形式 表示 ， 分 
母 为 总 箱 数 ， 分 子 为 顺序 数 。 

4) 产品 应 按 包 装 设计 图 样 要 求 进行 包装 ， 图 中 无 法 绘 出 的 加 固 方法 应 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 。 

5) 内 销 产品 在 储 运 、 装 印 条 件 允 许 的 情况 下 ， 尽 量 以 完整 的 机 器 (部件) 包装 发 至 用 户 。 但 对 经 海运 又 多 
次 装 御 的 产品 ， 其 每 箱 质量 以 不 大 于 3000kg 为 宜 。 在 一 个 包装 箱 ( 件 ) АВЕ E КР И ЈАНИЋ, 

6) 传动 带 、 橡 胶 运 输 带 等 应 拆 下 用 牛皮 纸 (不 得 用 油纸 ) 或 塑料 薄 腊 包装， 固定 在 箱 内 适当 的 位 置 ， 切 勿 
与 油脂 接触 。 

7) REF, ЖЫМИЯ ЯН НА ERAR y НЕНА, НІНІ 30-50тт. 

8) 长 度 达 到 5. Sm 的 产品 应 捆扎 ， 紧 固 不 少 于 3 处 ，10m 以 内 的 产品 应 不 少 于 5 处 ，10m 或 超过 10m 的 产品 原 
则 上 相隔 за 捆扎 一 处 。 薄 壁 管材 不 允许 捆扎 ， 应 用 木 箱包 装 ， 管 子 层 数 以 不 大 于 20 ЈЕ ДЕ, ДВЕ, К 

9) 对 于 质量 超过 3t 或 接近 3t 且 偏 重 的 货物 ， 需 喷涂 起 吊 位 置 和 重心 。 包 装 箱 起 是 线 的 位 置 无 论 上 部 或 下 部 
均 应 对 称 于 重心 线 的 两 侧 。 

10) 储 运 标志 应 符合 GB/T 191 一 2008《 包 装 储 运 图 示 标 志 》 的 规定 。 人 危险 货物 包装 标志 应 符合 GB 190— 
2009《 危 险 货物 包装 标志 》 的 规定 。 外 购 件 利用 原 包装 箱 时 ， 应 换 成 主机 厂 的 标志 ，。 

11) 箱 面 应 注 明 油封 日 期 ,便于 按时 维修 保养 。 

12) 随 每 台 产品 供给 用 户 的 随机 文件 〈 产 品 证 明 书 、 说 明 书 、 安 装 图 、 易 损 件 图 、 装 箱 单 等 ) 应 用 塑料 袋 
封装 ， 放 在 总 箱 数 的 第 一 箱 内 ， 并 应 在 此 箱 面 上 注 明 “随机 文件 在 此 ”的 字样 。 


1.2 有关 运输 要 求 


1) 凡 经 铁路 运输 的 产品 ， 均 应 符合 铁路 部 门 运输 的 有 关 规 定 ， 确 保 产 品 安全 地 运 到 用 户 手中 。 

2) 包装 箱 或 产品 零 部 件 的 最 大 外 形 尺 寸 、 质 量 应 符合 国内 外 运输 方面 有 关 超 限 超重 的 规定 。 设 计 产 品 包 装 
时 ， 应 尽量 不 超过 机 车 车 辆 限界 尺寸 ， 见 图 1- 12-1。 如 无 法 解决 时 ， 可 按 一 、 三 级 超 限 的 装载 限界 进行 包装 ， 匈 
图 1-12-2 及 图 1- 12-3。 
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3) 特大 、 特 重 夫 部 件 ， 以 铁路 运输 需 用 特殊 车 辆 时 ， 应 绘 出 装 车 加 固 结构 图 ,并 注 明 最 大 外 形 尺 寸 、 重 心 
位 置 。 

4) 产品 装 车 后 ， 机 车 的 重心 高 度 从 轨 面 起 不 得 超过 2m。 产 品 应 配置 均衡 ， 不 得 偏重 一 侧 或 一 端 。 应 注意 体 
积 小 、 质 量 大 的 零件 与 车 体 接触 的 面积 ， 如 砧 座 有 可 能 集 重 ， 集 重 件 应 采取 措施 增加 装载 件 与 车 体 接 触 面积 。 

5) 凡 经 公路 运送 的 产品 ， 其 外 形 尺 十 应 考虑 运行 公路 沿线 路 面 与 桥梁 、 管 线 交 叉 时 的 净空 尺寸 。 一 般 桥 
梁 、 管 线 的 下 部 与 公路 路 面 间 的 最 小 净空 尺寸 如 下 : 

公路 与 公路 桥 或 管道 交叉 时 ，5m; 

公路 与 铁路 桥 交 叉 时 ，S$m; 

公路 与 低压 电力 线 交 叉 时 ，6m; 

公路 桥梁 桥 面 上 部 的 最 小 净空 ，Sm。 


上 部 超 限 3600 
____3100 ___ 


中 部 超 限 1250 










4800 





Е 





130 | || 40 40 
: =. 128 штен 


图 1-12-1 机 车 车 辆 限界 图 






三 三 | 
| 





轨 面 水 平 


图 1-12-2 一 级 超 限 
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轨 面 水 平 





图 1-12-3 二 级 超 限 


2 设备 基础 设计 的 一 般 要 求 
设备 基础 设计 涉及 的 条 件 和 要 求 较 多 ， 可 参考 专门 的 手册 和 规范 。 本 章 仅 提出 一 般 要 求 。 
2.1 混凝土 基础 的 类 型 
Ж 1-12-3 
混凝土 基础 的 类 型 性 质 与 应 用 


这 类 基础 只 用 水 泥 、 砂 .石子 , 按 一 定 的 配 比 浇灌 成 一 
素 混 凝 土 基础 定形 状 。 它 主要 适用 于 普通 金属 切削 机 床 .电机 及 其 他 
运转 均匀 的 设备 


不 同 用 料 的 基础 这 类 基础 不 仅 用 水 泥 . 砂 .石子 浇灌 成 一 定形 状 , 而且 


在 其 中 放 有 绑扎 成 一 定形 状 的 钢筋 骨架 和 钢筋 网 ,以 加 
强 基础 的 强度 和 刚性 。 这 类 基础 主要 用 于 压缩 机 ,轧钢 
机 和 重型 金属 切 前 机 床 等 设备 


钢筋 混凝土 基础 


它 主 要 承受 设备 本 身 及 其 内 部 物料 重量 的 静 力 载荷 的 
作用 。 有 时 还 要 考虑 风力 载荷 对 它 产生 的 倾覆 力 托 。 如 
石油 化 工 企业 中 的 塔 类 设备 .加热 炉 和 储 缸 等 的 基础 , 均 
属 此 类 


静 力 载荷 基础 


承受 不 同性 质 


载 有 的 基础 这 类 基础 不 仅 承受 机 械 设 备 本 身 重量 的 静 力 载荷 作 


用 ,而且 还 受到 机 械 设 备 在 运转 中 所 产生 的 动力 载荷 的 
作用 。 在 工作 中 产生 很 大 惯性 力 的 机 械 设 备 , 如 往复 式 
压缩 机 .破碎 机 .轧钢 机 械 等 的 基础 , 均 属 此 类 


动力 载荷 基础 
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续 表 
混凝土 基础 的 类 型 性 ж 5 л 用 


单 块 式 基 础 是 根据 工艺 上 的 要 求 单独 建成 的 。 它 与 其 
单 块 式 基础 他 基础 或 厂房 基础 无 关 。 其 顶 面 形状 和 机 械 设备 底座 相 
似 , 或 稍 大 一 些 , 标 高 以 工艺 要 求 来 确定 。 单 块 式 基础 以 
其 结构 形状 的 不 同 ,又 分 为 下 列 几 种 ， 

(1) 实体 式 基础 

它 的 形状 见 图 a, 主要 用 于 安装 重量 较 大 的 塔 类 设备 
和 构 形 简单 的 机 械 设备 。 这 种 基础 顶 面 有 方形 的 、 和 矩形 
的 和 圆 形 的 等 ,其 外 形 有 单 节 的 ,多 节 的 和 阶梯 式 的 等 





(2) 地 下 室 基础 
它 的 形状 见 图 b, 主 要 用 于 安装 重量 较 轻 的 机 械 设备 


(b) 地 下 室 式 


(3) 墙 式 基础 
它 的 形状 见 图 c, 主要 用 于 安装 回转 式 机 械 设备 及 
ВЕНЕ 


不 同 结构 外 形 的 基础 


(4) 构架 式 基础 

它 的 形状 见 图 d, 主要 用 于 安装 在 底部 操作 的 设备 ,如 
(d) 构架 式 合成 塔 等 
大 块 式 基 础 
(а) 无 地 下 室 式 这 种 基础 建成 连续 的 大 块 形状 ,以 供 邻 近 的 多 台 机 械 


设备 .辅助 设备 和 工艺 管道 安装 使 用 , 见 图 a。 有 时 也 可 
将 厂房 的 混凝土 楼 板 或 屋顶 作为 大 块 式 基础 进行 安装 ， 
见 图 b 


(b) 屋顶 或 楼 板式 





2.2 地 脚 螺栓 


地 脚 螺栓 的 作用 是 将 设备 与 基础 牢固 地 连接 起 来 ， 以 免 在 工作 时 发 生 位移 和 倾覆 。 设 备 在 安装 过 程 中 用 热 铁 
找平 ， 然 后 用 地 脚 螺栓 固定 。 
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地 脚 螺栓 的 种 类 和 选用 


表 1-12-4 


ж ”用 
地 脚 螺栓 .螺母 和 垫圈 一 般 是 随机 
带 来 的 ,应 符合 设计 和 设备 安装 说 明 
D 往往 与 基础 浇筑 在 一 起 | 书 的 规定 。 无 规定 时 可 参照 下 列 原则 
D 主要 用 来 固定 工作 时 没 нн 
有 强烈 振动 和 冲击 的 中 小 型 | 地 脚 螺栓 直径 4d< 设 备 底座 上 地 肢 
a вея р. 


(3) 长 度 一 般 为 100 ~ 1000mm 

D 常用 的 死地 脚 螺栓 头 部 | | M8 | м0 | M12 ме | M20 
制 成 开 又 式 或 带 钩 的 形状 ,如 24 | 28 
左 图 示 。 钓 中 穿 一 横 杆 ,防止 M42 | M48 
ка 5 
ве [ы | ма |же | ww 

Р i @ 是 一 种 可 拆 印 的 地 脚 ~“ | 

т. 二 не До мно ts мно Mie 
ОД Z|, Азы окне EE ES 

© 长 度 一 般 为 1~4m 地 脚 螺 栓 长 度 按 施工 图 规定 ,无 规 

@ 它 的 形状 分 为 两 端 都 带 | 定时 可 按 下 式 确 定 : 
螺纹 及 螺母 的 和 锤 形 (T 形 式 ) Li=15D+S+(5~10)mm 
的 ,如 图 所 示 ИЕ о 一 一 地 脚 螺栓 长 度 ,mm 

(5) 它 和 锚 板 一 起 使 用 。 锚 D 一 一 地 脚 蝗 栓 直径 ,mm 
板 可 用 钢板 焊接 或 铸造 成 形 。 S 一 一 热 铁 高 度 ,机 座 和 螺母 
锚 板 中 间 带 有 一 个 矩形 孔 或 圆 厚度 以 及 预 留 余 量 
了 筷 , 供 穿 螺 栓 之 用 (2~3 牙 ) 的 总 和 ,mm 













(УЖЕ ЕЕ 


( PREEN ЖЕҢЕ 


(а) Т z& (b) 双 头 式 
1 一 螺栓 ; 2 一 销 板 


地 脚 螺栓 的 外 露 长 度 
表 1-12-5 


安装 型 式 简 图 ЖЖК 说 НА 


[== (1.5-5)Р 
amy ) L 及 上 KARK 


AN з S ЗЕ и 
两 个 螺母 (一 个 标准 型 ,一 人 小 都 会 影响 设备 安装 


局 螺母 ) ,一 个 垫圈 


AP 4 一 一 螺纹 长 度 


РА 
L, КУК К 





23 设备 和 基础 的 连接 方法 及 适应 


Ж 1-12-6 


В 


с: 


安装 注意 事项 













用 于 安装 轻型 







无 地 脚 螺 | ”设备 直接 用 水 泥 砂浆 固定 теч 
栓 连接 在 基础 上 和 平衡 良好 、 振 


动 较 小 的 设备 
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续 表 


а = да (Ка = 






⁄ ; 150mm) 
在 浇灌 基础 时 ,预先 把 IAA b>100mm 
地 脚 螺 栓 埋 入 ,与 基础 同 et А, h Ж JB/ZQ 
时 浇灌 。 根 据 螺栓 埋 入 深 | 4364—2006 的 规定 ， 
度 不 同 ,可 分 为 全 部 预 埋 并 参见 表 1- 12-7 
和 部 分 预 埋 两 种 形式 。 其 全 部 预 埋 法 Lo 为 最 小 埋 入 
短 优点 是 减少 模板 工程 , 增 е 深度 , 按 实际 作用 
1 | | 加 地 脚 螺栓 的 稳定 性 、 坚 Ви 力 确定 或 Lo =20d。 
Іш 国 性 和 抗 振 性 ; 缺点 是 不 — > 固定 动力 | 采用 100 号 混凝土 
性 | 便于 调整 МУНА % 载荷 较 轻 、| 时 , 理 入 深度 按 表 
Яр 冲击 振动 较 | 1-12-8 选取 
ІҢ 小 的 轻型 | /-300-500тп 
% À 
и 设备 с= 50 ~ 100mm 
м 12 100тт 
м a> lnm 
g 按 以 下 要 求 
基础 不 配 盘 
d<25mm Hf, g > 
100mm;d>25mm НУ, 
| е > 1501 基础 
在 浇灌 基础 时 ,预先 在 e дег 配 筋 时 
基础 上 留 出 地 脚 螺栓 的 预 Si 
留 孔 ,安装 设备 时 穿 上 螺 
栓 , 然 后 用 混凝土 或 水 泥 
砂浆 把 地 脚 螺 栓 预 留 扎 浇 
| 设备 用 可 换 的 地 脚 螺栓 
ЕО 转 定 在 预先 埋 和 基础 筷 内 
的 锁 板 上 。 安 装 地 脚 螺 栓 ШЕП N T JÉ Hi ЕЕ R 
栓 | 的 螺栓 孔 是 在 浇灌 基础 时 J Y 有 强烈 振 | 寸 见 JB/ZQ 4362— 
% | 留 出 来 的 ,地 脚 螺栓 和 锚 动 和 冲击 载 | 2006 ,并 见 表 1- 12-9 
№ | 板 一 起 使 用 。 这 类 地 脚 曙 УИ 荷 的 重型 机 | T 形 地 脚 螺栓 用 
ш | 栓 可 分 为 两 种 :一 种 是 两 раза 械 设 备 锚 板 尺寸 见 JB/ZQ 
ЕО | 端 带 有 螺纹 的 ; 另 一 种 是 с 4172—2006 
m 项 部 有 螺纹 .下 端 是 T Ва 


形 的 Дете 


注 ，1， 对 于 螺栓 中 心 线 到 基础 边缘 尺寸 w， 如 设备 有 特殊 要 求 ， 取 а<4а 时 ， 可 对 基础 边沿 进行 加 固 处 理 。 
2. 设备 基础 内 地 脚 螺栓 预 留 孔 及 埋设 件 的 简化 表示 法 见 JB/ZQ 4173—2006. 
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Ж 1-12-7 设备 基础 预 留 调整 孔 的 尺寸 mm 


最 小 埋 人 深度 
Lo 





Е. 本 表 是 采用 100 号 混凝土 时 ， 地 脚 螺 栓 的 埋 人 深度。 

表 1-12-9 T 形 地 脚 螺栓 安装 尺寸 пит 

20 55 800 М80х6 40 175 

М90х6 



















М36 М100х6 2800 
М42 М110х6 3000 
М48 М125х6 3200 
М56 М140х6 3600 


М160х6 


注 : 如 果 只 用 一 个 螺母 ， 螺 栓 伸 出 长 度 了 可 适当 减 小 。 


3 WEIR, HA., ВМА 


垫 铁 是 机 械 设备 安装 找平 找 正 用 的 调整 件 ， 放 置 在 设备 底座 与 基础 之 间 。 通 过 垫 铁 厚 度 的 调整 ， 可 使 设备 安 
装 达 到 所 要 求 的 标高 和 水 平 度 。 垫 铁 不 仅 要 承受 设备 的 重量 ， 还 要 承受 地 脚 螺栓 的 锁 紧 力 。 垫 铁 还 应 方便 于 二 次 


ЖЕЖ. 
垫 铁 种 类 、 型 式 、 规 格 及 应 用 见 表 1-12-10, 
表 1-12-10 
规 格 应 用 
用 于 承受 主要 载荷 和 连续 
振动 较 强 的 设备 ,如 一 般 轧 
钢 设 备 


用 于 不 承受 主要 载荷 ,只 
起 设备 找 正 找平 作用 的 场 
合 ,设备 的 主要 载荷 由 灌浆 
层 承 受 。 常 用 于 安装 精度 要 
求 不 高 的 容器 设备 





种 类 


分 上 、 下 两 块 成 对 使 用 ,用 
于 不 需 设 置地 脚 螺栓 而 直接 

a~h 按 实际 需要 确定 | 安放 在 地 坪 上 的 设备 。 垫 铁 
(Жї в = 4+10. в = b+ | 承受 主要 载荷 ,底座 与 垫 铁 
10) , 斜 度 为 1 (10-20) | 之 间 需 要 放置 防 振 填 料 。 可 
采用 钩 头 垫 铁 找平 后 用 电弧 
焊 焊 牢 或 用 灌浆 层 固定 


БЈЗ НЕМ 
БИРЕ 





尺寸 与 普通 平 垫 铁 相同 。 

其 开口 度 和 开 孔 的 大 小 比 

地 脚 螺 栓 直 径 大 2~ 5mm; 

| | 宽度 根据 机 械 设备 的 底座 

开口 型 和 尺 才 而 定 , 一 般 应 与 设备 底 
开 孔 型 热 铁 | | 座 宽度 相等 ,如 需 焊 接 固 定 
时 ,应 比 底座 宽度 稍 大 些 ; 

长 度 比 机 械 设备 底座 长 度 


这 种 垫 铁 用 于 安 设 在 金属 
结构 或 地 坪 上 的 机 械 设备 ， 
且 支 承 面积 又 较 小 


略 长 20~40mm; 厚 度 按 实 际 


需要 而 定 





用 于 安装 精度 要 求 较 高 的 
两 块 调整 垫 铁 设备 ,一般 用 于 金属 切削 机 
1 一 调整 块 ; 2 一 螺栓 ; 3 一 热 座 ; 4 一 垫圈 热 铁 随机 床 带 来 其 规 床 的 安装 (如 精密 车 床 、 磨 


可 调 垫 铁 一 一 一 и "А 格 和 数量 由 设备 制造 厂 «саман аны 
қ УХА 设计 
S > YA 这 种 垫 铁 利 用 两 块 斜 滑板 
=== 


L е 相对 移动 ,从 而 改变 设备 的 
一 -一 15% 移动 ， 
x 





调整 高 度 


三 块 调整 垫 铁 
1 一 垫 座 ; 2 一 调整 块 ; 3 一 升降 块 ; 4 一 调整 螺栓 ; 
5 一 挡 图 





Ж; 垫 铁 材料 有 和 铸铁 和 钢 两 种 。 和 铸铁 垫 铁 厚 度 一 般 在 20mm 以 上 ， 钢 垫 铁 厚度 在 0.3~20mm 之 间 。 





机 械 设计 的 巧 (新 ) 例 
2718109) 





1 Jj (新 ) 例 


1.1 利用 差 动 螺旋 和 锥 面 摩擦 实现 用 一 个 手 轮 完 成 粗 动 和 微 动 调节 


图 1-13- 1 中 螺杆 2 锥 形 头 向 前 运动 时 ， 推 动工 作 台 1 ЖО), БОЛІМ, НЕ (АЖАН) 推动 工 
作 台 移动 ， 使 工作 台 与 螺杆 1 的 钳 端 保持 接触 。 粗 调 时 ， 转 动手 轮 8, 由 于 M8x0.7 的 蝶 纹 摩 探 力 算 小 于 M18x 
0.8 的 螺纹 摩擦 力矩 ， 所 以 转动 手 轮 8 时 ， 微 调 手 轮 7 保持 不 动 ， 粗 调 手 轮 8 每 转动 一 轿 ， 工 作 台 1 移动 0.7mm 
微调 时 ， 转 动手 轮 7，5、6、7 三 个 零件 靠 摩 擦 力 互相 连接 成 一 体 ， 而 螺杆 2 不 会 转动 。 这 是 因为 设计 者 在 设计 
螺杆 2 钳 端的 角度 Ө 和 直径 时 ， 使 圆锥 端 部 分 的 摩擦 力矩 大 于 M8x0.7 的 螺纹 摩擦 力矩 。 由 于 在 转动 手 轮 7 BJ. 
螺杆 2 和 螺纹 支承 座 4 都 不 会 转动 ， 因 而 М18х0.8 和 M8x0.7 的 两 个 螺纹 副 (ЯН) Ве. ВО 
手 轮转 一 周 ， 工 作 台 移动 0. 1mm. 


` ж.” жə” жа”. 
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图 1-13-1 粗 微调 手 轮 机 构 
1 一 工作 台 (移动 件 ) ; 2 一 粗 动 螺杆 ; 3 一 固定 基 座 ; 4 一 螺纹 支承 套 ， 固 定 在 基 座 上 ; 
5 一 内 螺纹 套 ; 6 一 外 螺纹 套 ; 7 一 征调 手 轮 ; 8 一 粗 调 手 轮 ; 9 一 固定 螺母 


这 一 机 构 的 结构 简单 ， 使 用 方便 ， 按 操作 精密 机 械 的 经 验 ， 操 纵 者 转动 手 转 350 ~ 400 次 ， 手 轮转 动 一 周 ， 
因而 操纵 者 能 实现 工作 台 在 操纵 者 能 感觉 和 控制 的 一 次 微调 转动 时 ， 移动 0.25~0.3pm，。 又 由 于 粗 微调 两 个 手 轮 
在 一 起 ， 可 操作 任 一 手 轮 ， 不 需 其 他 转换 或 调整 ， 所 以 操作 方便 。 

此 机 构 可 用 于 要 求 精密 调节 的 仪器 或 精密 机 械 。 但 调整 范围 不 大 ,不 能 承受 大 的 载荷 。 

此 机 构 的 设计 要 点 在 于 使 圆锥 端的 摩擦 力矩 T, 大 于 螺纹 M8x0.7 的 摩擦 力矩 7,， 

Рила 


! 2sin0 





1 
Т, = #4 tan( @+д, ) 


1-759 


要 求 Т, = КТ, 
Ат ЕАН, М; 

и а ВЕ НК А 3 ; 

а 一 一 锥 端 平均 直径 ，mmi 

1, ——М8х0. 7 螺纹 中 径 ; 

a 一 一 M8x0.7 螺纹 升 角 ; 

9, — и, 螺纹 当量 摩擦 因 数 ，58, =tan до 


12 多 头 螺 纹 半 目 动车 床 


多 头 螺纹 半自动 车 床 用 于 加 工 光学 仪器 目镜 多 头 螺纹 ， 此 种 螺纹 常用 头 数 有 2、4、6、8、10、12 等 。 对 它 
的 配合 精度 要 求 高 ， 间 际 要 小 ， 转 动 舒适 均匀 。 凸轮 2(L,) 

如 图 1-13-2 所 示 半 自动 车 床 的 传动 系统 ， 它 ” 退 刀 进 
可 以 加 工 螺 距 为 1. 5mm ДНА 2, 4. 6, 8 的 目镜 2 meh 
螺纹 。 只 需 操 作者 装 拆 工 件 ， 加 工 螺纹 全 部 自动 
进行 。 

(1) 传动 系统 

主要 是 利用 圆柱 凸轮 2 带动 大 拖 板 作 往复 运 
ВД, 凸轮 2 旋转 一 周 车 刀 左 右 移 动 一 次 。 车 床 主轴 
与 凸轮 轴 转 速 具 有 一 定 传 动 比 ， 以 达到 车 制 多 头 螺 
纹 的 目的 。 凸 轮 1 与 凸轮 2 相配 合 ， 使 刀具 左右 移 
动 的 同时 进 刀 和 退 刀 。 | 

(2) 分 度 原理 大 拖 板 

主轴 转速 w 与 凸轮 轴 转 速 n 的 关系 图 1-13-2 多 头 螺纹 半月 动车 床 


n, _ 2224 












(1-13-1) 


n, ¿z Ха 
又 因为 刀具 是 凸轮 2 带动 的 ， 作 往复 运动 ， 所 以 凸轮 的 导 程 L SLITE L, SHE пр, п, 之 间 有 如 下 
的 关系 : 





mibi = ту (1-13-2) 
HK (1-13-1) 和 式 (1-13-2) 可 得 
25 Х24 
12 =14 (1-13-3) 
21 Х23 
若 要 加 工 多 头 螺纹 则 必须 
ni 1 
ұғы. ғ (1-13-4) 
По 2 


А, а 为 整数 ; z 为 螺纹 头 数 。 
由 式 (1-13-2) 和 式 (1-13-4) 可 知 ， 实 现 自 动 加 工 多 头 螺纹 的 要 求 是 : 


L. 
L, =<4,+— (1-13-5) 
2 


刀具 行程 $=L,/2> 螺 纹 最 大 长 度 Т, ЭСИ 


суус | + 
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1.3 ”中华 世纪 坛 传动 方案 设计 


中 华 世 纪 坛 是 北京 市 迎接 21 世纪 的 建筑 工程 ， 以 《 易 经 》 中 的 “天 行 健 ， 君 子 以 自强 不 息 ; њу, ВТ 
以 厚 德 载 物 ” 的 思想 作为 展示 中 华 民 族 精 神 的 依据 。 要 求 重 达 3000t、 直 径 47m 的 代表 “天 ”的 圆 坛 以 4~6 小 时 
一 周 的 速度 转动 。 对 于 这 一 工程 ， 提 出 了 三 个 传动 方案 。 

(1) ЖЕНИ ЈА (图 1- 13-3) 
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该 方案 中 ， 旋 转 圆 坛 下 部 为 一 直径 35m 的 圆 简 ， 放 在 直径 36m АОЛ Н, ТАТАЛ ОЕ КА 0. 8m， 水 槽 内 水 
深 2. 5m。 由 水 承载 旋转 圆 坛 95% 的 重量 。 其 余 5% 则 由 承载 滚轮 支持 。 由 于 水 的 摩擦 阻力 非常 小 而 承载 能 力 大 ， 
所 以 对 传动 和 支撑 装置 的 要 求 相应 较 低 。 此 方案 设计 新 舌 ， 转 动 灵活 ,平稳 性 好 。 但 其 不 足 之 处 是 : 水 槽 占据 一 
定 高 度 (中 华 世 纪 坛 总 高 度 有 很 严格 的 限制 ) ， 水 在 冬天 会 冻 冰 ， 夏 天 会 发 中 (都 可 以 采取 一 些 防止 措施 )， 通 
地 震 等 情况 容易 被 破坏 ， 如 水 池 裂 开 而 漏水 等 。 

(2) 摩擦 传动 方案 (图 1- 13-4) 





R2 | rt 
Црне 


(b ићи 


压 紧 轮 传动 装置 摩擦 轮 
图 1-13-4 摩擦 传动 方案 


该 方案 旋转 圆 坛 由 三 圈 共 296 个 直径 lm 的 塑料 轮 支 持 ， 在 旋转 圆 坛 下 面 有 一 钢 轿 ， 用 摩擦 轮 驱 动 钢 轿 。 这 
一 方案 的 优点 是 ， 用 塑料 轮 承 载 ， 用 钢 圈 和 摩擦 轮 传动 ， 两 种 功能 分 开 安 排 ,符合 “功能 分 担 ” 的 设计 原理 。 
其 难点 是 塑料 承载 轮 有 老化 问题 ， 支 撑 面 很 大 而 加 工 要 求 高 ， 有 一 定 难度 ， 拖 动 钢 圈 的 圆 度 和 与 回转 中 心 的 同心 
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度 也 是 加 工 的 难点 。 此 方案 已 在 多 个 饭店 旋转 餐厅 使 用 ， 效果 良好 ， 
(3) 钢 轮 支撑 与 驱动 方案 (图 1-13-5) 
在 直径 为 13. бт 和 39m 的 内 环 和 外 环 圆 周 上 分 别 安置 32 台 和 64 台 车 组 ， 每 车 组 有 2 个 钢 制 车 轮 ， 车 轮 直 径 













Rs 环形 控制 室 
导电 滑 环 

ы 中 心 定位 简 
驱动 车 组 内 环 车 组 


外 环 从 动车 组 


图 1-13-5 НАНА 
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图 1-13-6 钢轨 定位 固定 结构 
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600mm, ЈЕ 160mm。 旋 转 圆 坛 有 中 心 圆 简 ， 用 20 个 滚轮 作 中 心 定 位 。 外 圈 车 轮 有 16 个 驱动 轮 ， 各 由 电动 机 一 
减速 器 一 离合 器 一 万 向 联 轴 器 一 驱动 车 轮 ， 用 电气 控制 解决 各 驱动 电动 机 均 载 问题 。 这 一 方案 的 优点 是 结构 厚 理 
简单 明确 ， 便 于 加 工 、 安 装 、 使 用 、 管 理 。 

经 全 面 和 仔细 的 分 析 和 比较 ， 征 求 了 多 方面 的 意见 以 后 ， 确 定 选用 方案 3。 

在 方案 确定 以 后 ， 随 着 设计 和 施工 的 进展 ， 为 了 确保 设计 的 可 靠 实现 ， 专 门 进行 了 实验 室 实 验 和 现场 测试 ， 
证 明了 此 方案 切实 可 行 。 

内 外 圈 各 有 两 条 轨道 ， 选 用 00100 型 标准 起 重 机 钢轨 弯曲 成 圆 形 轨道 。 为 保证 各 轮 受 力 均 匀 ， 对 轨道 提出 
了 很 高 的 精度 要 求 。 水 平平 面 度 误差 不 超过 4mm， 相 邻 两 圈 轨 道 高 度 差 不 超过 1mm， 环 形 轨道 圆 度 误 差 不 超 过 
10mm。 在 混凝土 环 梁 上 预 埋 钢板 (对 钢板 水 平 有 一 定 要 求 ) ， 轨 道 安 置 在 钢板 上 ， 采 用 垫 铁 调整 钢轨 水 平 ， 用 
水 平 仪 测量 。 图 1- 13-6 示 出 导轨 安装 结构 。 

图 1-13-7 示 出 滚轮 车 组 结构 。 为 了 使 各 轮 承 受 的 载荷 均匀 ， 采 用 了 碟 形 弹 敌 均 载 ， 考 虑 到 内 外 两 圈 轨 道 存 
在 高 度 误 差 ， 每 个 车 轮 都 是 独立 的 。 





坛 体 


! 
е ш и И 
=. 


起 
у, 
= 
іші 
ӛз 
со 





(а) 主 视图 (b) 侧 视 图 
图 1-13-7 滚轮 车 组 


图 1-13-8 为 旋转 圆 坛 中 心 定位 装置 。 在 圆 坛 中 心 设 有 直径 6. 364m 的 中 心 定 位 环 ， 机 械 加 工 精度 2. 3mm， 此 
环 与 圆 坛 一 起 转动 。 定 位 环 周围 有 20 ЧИН БАМ, 这些 滚轮 的 支架 固定 在 基础 上 ， 导 问 深 轮 与 中 心 定 
位 环 之 间 的 半径 间隙 为 5mm。 中 心 定 位 装置 可 以 承受 8 级 烈度 地 震 的 水 平 力 ， 设 计 指 标 480t。 

驱动 系统 (图 1-13-9) 采用 变频 禹 供电 的 交流 异步 电动 机 ， 电 动机 容量 为 0. 44/0. 88kW， 选 用 双 速 三 相思 
笼 异步 电动 机 。 为 了 防止 驱动 力矩 上 升 快 的 电动 机 过 载 ， 由 计算 机 自动 控制 ， 启动 时 降低 电动 机 供电 频率 ( а] 
时 降低 电压 ) ， 限 制 电动 机 堵 转 电流 及 其 输出 力矩 ， 使 各 电动 机 的 负载 均衡 。 电 动机 转速 700/1400r/min。 采 用 6 
级 圆柱 齿轮 减速 器 ， 传 动 比 3655. 


1.4 增 力 离心 离合 器 


离心 离合 亿 是 利用 安 浪 在 主动 件 上 高 速 转动 物体 的 离心 力 ， 挤 压 从 动 件 内 表面 产生 摩擦 力 ， 使 从 动 件 转动 ， 
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ІҢ 1-13-8 ДЕНДЦАТААУАНУ ЗЕ 


坛 体 环 梁 НЕЛИ 减速 机 座 连接 板 
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ЕЕЕ — [ы 0 = 
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| T hi ч 


Rl 
ГЕ еы 
д. SN 4 АСЯ анны | 
N. АА 
2 за P 


== шы НИ 法 兰 减速 机 电机 
图 1-13-9 驱动 系统 


从 而 实现 在 一 定 速度 下 两 轴 的 自动 连接 。 传 统 的 离心 离合 如 直接 利用 离心 重 块 产 生 的 离心 力作 用 于 从 动 件 工作 表 
面 〈 一 般 为 圆 简 状 ) 。 由 离心 力 计 算 公 式 К=тг» 可 知 ， 增 加 离心 力 玉 必须 加 大 重 块 的 质量 m、 重 块 质心 与 回转 
轴线 的 距离 г 或 增加 转速 w。 这 些 方法 都 受到 一 定 的 限制 ， 因 而 可 以 采用 各 种 增 力 方 法 。 
) 槐 块 增 力 离合 占 (图 1-13-10) 

输入 轴 3 转速 达到 一 定 值 时 〈 一 般 取 为 额定 转速 的 70% ) ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 离 心 重 块 1 的 离心 力 大 于 弹 
先 的 径 向 拉力 ， 经 槐 块 增 力 ， 由 两 深 子 4 推动 阅 块 2 与 从 动 轮 载 的 内 壁 接触 ， 转 速达 到 一 定 值 时 ， 即 可 带动 从 动 
轮 载 转动 。 其 受 力 情 况 见 图 1-13-11，N, № НЕ: Л, Е, F, AFAM, К. К, 分 
别 为 Ql Pi НО, P, 71, оу. а, ЖЕ, фр. 、W,, 为 深 子 的 当量 摩擦 角 。 由 图 1-13-11 可 以 求 得 
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О<Р,<0, + со(а%/;,) 
Ру =Q со( а +, ) + colapi) 
N=Pi+O = 0, [ 1+со (а; +07, ) • со (а у, ) | 
一 般 情况 下 ， л „= у =5.7", ЖЕ а, (sü аз) 28° (ЖЛ 8°- 12°), Ч а 值 减 小 时 ， 增 力 效 果 显 著 , 但 要 
求 的 径 向 位 移 加 大 ， 当 a 值 过 小 时 会 引起 自 锁 ，。 
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图 1-13-10 ”模块 增 力 离合 器 图 1-13-11 槐 块 增 力 离合 器 受 力 图 
1 一 离心 重 块 ， 2 一 闸 块 ， 3 一 输入 轴 ; 4 一 滚 子 


(2) ВЕРНИ ЈАМЕ ЊЕ (图 1-13-12) 

当主 动 轴 套 4 旋转 时 ， 推 离心 重 块 1 转动 ， 达 到 一 定 转速 时 ， 离 心 重 块 克 服 弹簧 拉力 ， 经 连 杆 2 推 滑动 摩擦 
盘 3 向 右 压 紧 ， 与 输出 轮 5 内壁 贴 合 ， 当 转速 达到 足够 数值 时 ， 即 可 满足 传递 力矩 要 求 。 在 图 1-13-13 В, ЕМ 
F'ETI ЖЮ: 1 和 摩擦 盘 3 的 推力 ，F; 为 重 块 的 离心 力 ，F' 为 摩擦 盘 3 对 输出 轮 的 有 效 压 力 。 由 图 可 知 Е = 
让/tana。 一 般 取 a=7°~10°*， 可 以 得 到 增 力 效果 。 


ща 
Е 
+ Ж < 
/ARN 





ВЕ sg Е 
Z SSS À N3 
SSS 
ы (а) (b) 
图 1-13-12 ВЕРЕ ЈАР fi 图 1-13-13 РЕЈ ES CCAA ЛЯ 


1 一 离心 重 块 ; 2 一 连 杆 ; 3 一 滑动 摩擦 盘 ; 
4 一 主动 轴 套 ; 5 一 输出 轮 


1.5 利用 陀螺 效应 改进 搅拌 设备 


搅拌 设备 常用 于 化 工 等 行业 。 由 于 材料 不 均匀 和 制造 装配 的 误差 .使 回转 零件 的 重心 与 转动 中 心 线 不 重合 。 
轴 转 动 时 产生 不 平衡 的 离心 力 ， 影 响 轴 的 变形 ， 当 挠 度 过 大 时 ， 转 轴 不 能 平稳 工作 。 在 搅拌 设备 中 当 轴 比较 长 时 ， 
必须 在 轴 的 中 央 和 底部 安装 轴承 ， 在 此 如 果 利 用 陀螺 效应 ， 在 轴 的 底部 安装 一 个 稳定 右 ， 则 可 以 省 掉 中 间 和 底部 的 
轴承 (图 1-13-14)。 稳 定 器 的 结构 见 图 1-13-15, 已 经 试制 了 几 种 稳定 器 ， 并 经 过 试验 ,试验 结 果 见 表 1- 13- 1。 
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м (959 = 





5 
6 
7 
8 
(а) 改装 前 的 结构 (b) 改装 后 的 结构 (a) A 型 稳定 器 (b) B 型 稳定 器 
图 1-13-14 100m 搅拌 设备 主轴 主要 结构 示意 图 图 1-13-15 稳定 器 结构 图 
1 一 电动 机 ; 2 一 发 酵 钠 ; 3 一 搅拌 轴 ; 4 一 中 间 轴 承 ; | ЕЯ; 2 一 键 ，3 一 轴 


5 一 中 间 支 承 ; 6-І; 7 一 底部 轴承 ; 
8 一 底部 支承 ; 9 一 稳定 器 


表 1-13-1 A. B 型 稳定 器 测试 结果 


a E ў эр. 
=ч 
Ит? 


А < 
КЕНЕ 
/А 


БЕЛЕ R УБЕ ЛУ 25; ЕЛЕСТЕР, Ер Н 1/3-1/4, WE b H 0.6R- 1R. 


1.6 磁悬浮 列车 


磁悬浮 列车 实际 上 是 依靠 电磁 吸力 或 电动 斥 力 将 列车 悬浮 于 空中 并 进行 导向 ， 实 现 列 车 与 地 面 轨道 间 的 无 机 
械 接触 ， 再 利用 线性 电机 驱动 列车 运行 。 因 此 从 根本 上 克服 了 传统 列车 轮 轨 粘着 限制 、 机 械 噪声 和 磨损 等 问题 。 

磁悬浮 列车 主要 由 悬浮 系统 、 推 进 系统 和 寻 问 系统 三 大 部 分 组 成 。 

(1) 悬浮 系统 

目前 悬浮 系统 的 设计 ， 可 以 分 为 两 类 。 

1) 电磁 悬浮 系统 (EMS) ， 即 常 导 型 ,也 称 常 导 磁 吸 型 ， 以 德国 高 速 常 导 磁 浮 列车 为 代表 ， 如 图 1- 13- 16а 
Рок. 
















电磁 超 导 磁 体 
机 车 
"Г 
大 约 3/8" Баш 
вт 
导轨 ғ = 导轨 
(а) ШЕ Ж (b) 超 导 磁 斥 型 


图 1-13-16 
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Е ХЕ, ЕЕ ТЕЙЛ ЕНИ КОЈЕ E A E R ERAR Т ЕЛУ РІН А А АЕ ЖТР (DL 
图 1-13-16а), ЕТ ЕТЕН], С 442 РАВНО ААТА Т Гау E РАЙОНЫ, ІК 7], She ТЕ РА НУ 
线 组 发 生 磁 铁 反 作用 将 列车 浮 起 。 在 车 辆 下 部 的 导向 电磁 铁 与 轨道 磁铁 的 反作用 下 ， 使 车 辆 与 轨道 保持 一 定 的 侧 
Ве, ， 实 现 轮 轨 在 水 平方 向 和 垂直 方向 的 无 接触 支撑 和 无 接触 导向 。 车 辆 与 行车 轨道 之 间 的 悬浮 间 隐 为 
10mm， 是 通过 一 套 高 精度 电子 调整 系统 得 以 保证 的 。 此 外 由 于 悬浮 和 导向 实际 上 与 列车 运行 速度 无 美 ， 所 以 即 
使 在 停车 状态 下 列车 仍然 可 以 进入 悬浮 状态 

2) 电力 悬浮 系统 (EDS), ， 即 超 导 型 磁悬浮 列车 ， 也 称 超 导 微 斥 型 ， 以 且 本 为 代表 ， 如 图 1- 13- 16b 所 示 

超 导 磁 悬浮 列车 的 车 辆 上 装 有 车 载 超 导 磁 体 ， 运 动 时 在 导轨 上 产生 电流 ， 列 车 的 驱动 绕组 和 甚 浮 导 疝 绕组 均 
安装 在 地 面 导轨 两 侧 ， 车 辆 上 的 感应 动力 集成 设备 由 动力 集成 绕组 、 感 应 动力 集成 超 导 磁 铁 和 基 浮 导 问 超 导 磁 铁 
三 部 分 组 成 。 当 向 轨道 两 侧 的 驱动 绕组 提供 与 车 辆 速度 频率 相 一 致 的 三 相交 流 电 时 ， 就 会 产生 一 个 移动 的 电磁 
场 ， 因 而 在 列车 导轨 上 产生 磁 波 ， 这 时 列车 上 的 车 载 超 导 磁 体 就 会 受到 一 个 与 移动 磁场 相同 步 的 推力 ， 

由 于 机 车 和 导轨 的 缝 际 减 少时 电磁 斥 力 会 增 大 ， 从 而 产生 的 电磁 斥 力 提 供 了 称 定 的 机 车 的 文 择 和 导 问 。 然 而 
机 车 必须 安装 类 似 车 轮 一 样 的 装置 对 机 车 在 “起 飞 ” 和 “着 陆 ” 时 进行 有 效 支 撑 ， 这 是 因为 EDS 在 机 车 速度 低 
F KJ 25 英里 /小 时 时 无 法 保证 悬浮 。 超 导 磁 悬浮 列车 的 最 主要 特征 就 是 其 超 导 雹 件 在 相当 低 的 温度 下 所 具有 的 
完全 导电 性 和 完全 抗 磁性 。 超 导 磁 铁 是 由 超 导 材 料 制 成 的 超 导 线 圈 构 成 ， 它 不 仅 电流 阻力 为 索 ， 而 且 可 以 传导 普 
通 导线 根本 无 法 比拟 的 强大 电流 ， 这 种 特性 使 其 能 够 制 成 体积 小 、 功 率 强 大 的 电磁 铁 

(2) 推进 系统 

位 上 其 浮 列 车 的 驱动 运用 同步 直线 电动 机 的 原理 ， 和 车辆 下 部 支撑 电磁 铁 线圈 的 作用 就 像 是 同步 直线 电动 机 的 励 
磁 线 圈 ， 地 面 轨道 内 侧 的 三 相 移 动 磁 场 驱 动 绕组 起 到 电 枢 的 作用 ， 就 像 同步 直线 电动 机 的 长 定子 绕组 。 从 电动 机 
的 工作 原理 可 以 知道 ， 当 作为 定子 的 电 枢 线圈 有 电 时 ， 由 于 电磁 感应 而 推动 电机 的 转子 转动 。 同 样 ， 当 治 线 布置 
的 变 电 所 向 轨道 内 侧 的 驱动 绕组 提供 三 相 调频 调幅 电力 时 ， 由 于 电磁 感应 作用 承载 系统 连同 列车 一 起 就 像 电 机 的 
“转子 ”一 样 被 推动 做 直线 运动 。 从 而 在 悬浮 状态 下 ， 列 车 可 以 完全 实现 非 接触 的 牵引 和 制 动 (图 1-13-17). 


导向 





图 1-13-17 推进 系统 


(3) 导 问 系统 
导向 系统 是 一 种 侧 向 力 ， 用 来 保证 悬浮 的 机 车 能 够 沿 着 导轨 的 方向 运动 ， 也 可 以 分 为 引力 和 斥 力 。 在 机 车 底 
板 上 的 同一 块 电磁 铁 可 以 同时 为 导 回 系统 和 悬浮 系统 提供 动力 ， 也 可 以 采用 独立 的 导 回 系统 电 做 铁 


1.7 超 磁 致 伸缩 材料 


超 磁 致 伸缩 材料 是 指 美 国 水 面 武 融 中 心 于 20 世纪 70 年 代 初 首先 发 现 的 、 在 室温 和 低 磁场 下 有 很 大 的 磁 致 伸 
缩 系 数 的 三 元 稀土 铁 化 合 物 ， 典 型 材料 为 Tb Dy... Fe... Ж х 475 Tb/Dy 216, у 代表 R/Fe 之 比 。 这 种 三 元 
稀土 合金 材料 已 实现 商品 化 生产 ， 典 型 商品 牌号 为 Terfenol-D (美国 的 Edge Technologies 公司 ) 或 Magmek86 (Не 
典 的 Feredyn АВ 公司 ) ， 代 表 成 分 为 Tbo „у Пу, 7 Ее өз 
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与 压 电 材料 (PZT) 及 传统 的 磁 致 伸缩 材料 Ni, Со 等 相 比 ， 超 磁 致 伸缩 材料 具有 独特 的 性 能 : 在 室温 下 的 应 
变 值 很 大 (1500~2000ppm) ， 是 钊 的 40-50 倍 ， 是 压 电 陶瓷 的 S~8 倍 ; 能 量 密度 高 (14000~25000J/m) ， 是 镍 的 
400 ~ 500 倍 ， 是 压 电 陶瓷 的 10~ 14 倍 ; 机 电 耦 合 系数 大 ; 啊 应 速度 快 (达到 из); 输出 力 大 ， 可 达 220~880N。 

下 面 介绍 超 磁 致 伸缩 材料 的 几 个 应 用 举例 。 

(1) HIRA НИВИ ня СРЯ 1-13-18) 

主要 采用 棒状 超 磁 致 伸缩 合金 直接 驱动 执行 器 件 ， 不 采用 放大 机 构 。 由 于 其 抗 压强 度 远 远 大 于 其 抗 拉 强度 ， 
因此 采用 预 压 弹簧 使 其 在 一 定 的 压力 下 工作 。 图 中 上 下 两 
块 永久 磁铁 用 来 提供 一 定 的 偏 磁场 ， 使 超 磁 致 伸缩 棒 在 合 
适 的 线性 范围 内 工作 。 这 种 超 磁 致 伸缩 执行 器 的 结构 相对 
简单 、 位 移 大 、 输 出 力 强 ， 主 要 被 应 用 于 水 声 换 能 器 、 新 
型 马达 、 微 位 移 控制 器 和 流体 阀 中 。 





а Е = 超 磁 致 伸缩 器 
(2) 位 移 (H) 放大 型 271 = ЖА 
位 移 (Л) MO Ka ВИНА АЯ га дн ЈА nj 2} А) E = КЖ 


杠杆 放大 式 和 液压 放大 式 两 种 。 杜 杆 放 大 式 超 磁 致 伸缩 执 图 1-13-18” 超 磁 致 伸缩 执行 器 
行 器 主要 采用 杠杆 机 构 来 得 到 较 大 的 位 移 或 力 的 输出 ， 还 
可 以 采用 两 种 类 型 的 超 磁 致 伸缩 棒 ， 即 一 根 具有 正 的 男 一 根 具有 人 负 的 磁 致 伸缩 系数 来 获得 更 好 的 效果 。 原 理 如 
图 1-13-19 所 示 。 

(3) 薄膜 型 

在 微型 流体 控制 元 件 中 应 用 较 多 的 薄膜 式 超 磁 致 伸缩 微 执 行 右 的 原理 ， 如 图 1- 13-20 所 示 。 这 类 执行 器 主要 
采用 一 些 传统 的 半导体 工艺 ， 在 非 磁 性 基 片 的 上 、 下 表面 分 别 镀 上 具有 正 、 负 磁 致 伸缩 特性 的 薄膜 材料 ， 当 外 加 
磁场 变化 时 ， 薄 膜 会 产生 变形 ， 从 而 带动 基 片 侦 转 和 弯曲 以 达到 驱动 目的 。 


超 磁 致 伸缩 薄膜 


12277 А, 
сиса 


жж” 


基 片 









Жа 





超 磁 致 伸缩 薄膜 
图 1-13-19 县 有 正 负 磁 致 伸缩 棒 及 图 1-13-20 ” 溥 膜 式 超 磁 致 伸缩 微 执 行 器 原理 
预 应 力 杆 的 运动 放大 天 
1 一 磁 致 伸缩 棒 


(4) ЖЖНЕЛІҢ 

瑞典 一 家 公司 将 Terfenol-D 用 于 燃料 注入 阁 ， 并 申请 了 专利 。 如 图 1- 13-21， 它 的 原理 是 通过 控制 驱动 线圈 
的 电流 ， 来 驱动 具有 负 磁 致 伸缩 的 棒 ， 使 得 针 间 提起 或 放下 。 这 种 设计 ， 省 去 了 机 械 部 件 的 连接 ， 可 使 燃料 在 注 
和 过程 中 实现 快速 、 高 准确 度 的 流动 无 级 控制 ， 优 化 了 燃烧 过 程 ， 而 且 也 为 更 快 、 更 精确 的 计算 机 控制 燃料 系统 
甚至 排 气 系统 提供 了 可 能 。 

(5) НВА НЕ 

图 1-13-22 是 Urai 采用 超 磁 致 伸缩 驱动 器 而 设计 的 一 种 新 型 伺服 圆 ， 它 的 原理 是 通过 控制 线圈 中 电流 的 大 小 
使 超 磁 致 伸缩 棒 伸 长 或 缩短 ， 从 而 使 阀 蕊 的 开 度 变化 ， 来 对 流量 或 压力 进行 调节 。 伺 服 阀 阀 芯 的 位 移 可 通过 位 移 
传感器 反馈 到 控制 系统 ， 使 整个 系统 形成 闭环 。 

超 磁 致 伸缩 直 动 式 伺服 阀 的 结构 紧凑 ， 精 度 高 ， 啊 应 速度 比 电 液 伺服 阅 快 ， 其 最 大 输出 流量 达 21,/ тіп, Ж 
宽 可 达 650Hz (-3db) . 

(6) 流体 驱动 活塞 

图 1-13-23 是 超 磁 致 伸缩 流体 驱动 活塞 的 原理 图 。 当 线圈 通电 后 ， 超 磁 致 伸缩 棱 伸 长 ， 从 而 推动 大 活塞 运 
动 ， 由 流体 力学 中 的 帕斯卡 定律 ， 超 磁 致 伸缩 棒 的 伸 长 量 被 放大 ， 放 大 倍数 等 于 大 活塞 面积 与 小 活塞 面积 的 比 
值 。 反 之 ， 如 果 超 磁 致 伸缩 棒 推 动 小 活塞 ， 那 么 输出 的 力 将 被 放大 。 

(7) ЛОО 
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ІҢ 1-13-21 НИ И 图 1-13-22 (НЯН E zJ yK a] IR И 
1 一 线圈 ; 2 一 磁 致 伸缩 棒 ; 3-9КМЯ; 1 一 预 偏 压 压力 油 口 ; 2— Дд; 3 一 磁 致 伸缩 棒 ; 4 一 线圈 ; 
4 ИЕ; 5 м; ;6 一 燃烧 管 ; 5 一 调节 螺钉 ; 6—# B; 7; 8 一 位 移 传 感 需 


7 一 法 兰 盘 ; 8 一 燃料 喷射 管 


目前 ， 对 微 管道 、 微 阀 、 微 流量 计 、 微 泵 等 元 件 的 微 流量 控制 系统 的 研究 已 成 为 微型 机 电 系 统 人 研究 的 热点 之 
。 而 薄膜 型 超 磁 致 伸缩 微 执 行 融 的 出 现 ， 又 为 微 流体 元 件 的 驱动 提供 了 一 个 新 的 方法 。 
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РРР Ла A 
图 1-13-23 流体 驱动 活塞 图 1-13-24 薄膜 型 磁 致 伸缩 微型 泵 
[一 流体 室 ; 2 一 磁铁 ; 3 一 驱动 大 


图 1-13-24 是 薄膜 型 微型 泵 的 原理 图 ， 微 型 泵 的 驱动 部 分 采用 了 圆 盘 装 的 薄膜 型 超 磁 致 伸缩 微 执 行 匿 。 当 垂 
直 于 圆 盘 表面 施加 一 个 变化 的 磁场 时 ， 圆 盘 状 超 磁 致 伸 缩 薄 膜 将 上 、 下 振动 ， 当 内 上 振动 时 ， 条 的 入 口 打 开 ， 液 
ЛР; 当 辕 下 振动 对 ， 泵 的 出 口 打 开 ， 液 体 将 以 一 定 的 压力 流出 泵 。 

泵 的 流量 可 通过 调整 外 磁场 的 频率 改变 。 这 种 微型 人 菏 的 优点 是 ， 可 以 采用 非 接触 式 驱 动 ， 这 使 录 的 结构 和 能 
源 供 给 变 得 简单 。 此 外 ， 超 磁 致 伸缩 执行 器 还 被 应 用 于 比例 滑 阀 ， 微 小 卫星 推进 融 中 的 微 阀 门 和 墨水 快速 喷射 打 
ЕЗЕН) КЛИПТЕ A es ЧЕЙИ ЕЕ | as ЕН. 


1.8 新 巧 减速 器 与 无 级 变速 器 结构 


1.8.1 MPS 型 单 级 行星 减速 噩 

(1) 结构 

图 1-13-25 所 示 为 德国 VOGEL 公司 MPS 型 单 级 行星 减速 器 结构 。 本 减速 器 由 安装 到 空心 输入 轴 22 上 的 太阳 
轮 20、 行 星 轮 21、 内 齿 轩 2、 与 输出 轴 合 为 一 体 的 行星 架 9 等 基础 构件 以 及 轴承 、 机 体 等 零件 组 成 。 机 体 的 输入 
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图 1-13-25 MPS 型 单 级 行星 减速 天 
1 一 行星 轮轴 ;2 一 内 齿轮 ， 3 一 深 柱 ;4 一 内 挡 板 ,5 一 外 挡 板 ， 6 一 演 子 ; 7 一 平面 深 针 轴承 ; 
8 一 锁 紧 螺母 ;9 一 行星 架 一 输出 轴 ; 10—Ж ЖБИ; 11 一 大 挡 盖 ; 12 一 支承 环 ; 13 一 机 体 ; 
14 一 盖 板 ;15 一 定位 板 ; 16 一 推力 轴承 А; 17 一 推力 轴承 В; 18—68 ; 
19 一 法 兰 机 盖 ; 20 一 太阳 轮 ; 21 一 星 形 轮 ; 22 一 空心 轴 ; 23-848 


端 和 输出 端 均 带 连接 法 兰 为 其 外 部 特征 ， 

(2) 原理 

本 减速 器 为 2Z-X 行星 齿轮 传动 机 构 。 动 力 由 太阳 轮 20 输入 ， 驱 动 置 于 行星 架 9 上 的 行星 轮 21 旋转 ; 行星 
轮 与 固定 内 齿轮 2 跨 合 ， 在 本 身 自 转 的 同时 ， 其 轴线 玮 比 太 阳 轮 主轴 线 旋转 ， 使 行星 架 ， 即 输出 轴 减 速 旋转 输 
出 。 减 速 比 范围 为 4~13， 

(3) Жм 

АЖ ЕЕЕ, НАШЕ. 

OD 输入 轴 为 空心 轴 ， 并 采用 缩 盘 实现 输入 轴 伸 的 无 键 连接 ， 安 装 既 方便 又 可 靠 。 

D 太阳 轮 与 输入 轴 采 用 分 体 设 计 ， 制 造 工艺 性 好 。 

D 输入 轴 采 用 两 个 推力 轴承 支承 ， 并 通过 内 齿轮 2 两 侧 的 垫 片 调整 行星 架 轴 向 位 置 控 制 轴承 间隙 。 

D 行星 轮轴 承 无 内 、 外 圈 ， 直 接 采 用 短 圆柱 深 子 ， 径 向 尺寸 小 ， 可 以 缩小 行星 轮 直 径 ， 为 减 小 减速 右 的 径 
癌 尺 寸 创造 了 条 件 ， 

(5) 行星 架 与 输出 轴 合 为 一 体 ， 结 构 简 单 且 刚性 好 。 

(б) 输出 轴 9 通过 套装 于 其 上 的 支承 环 12 和 置 于 轴 疝 的 两 排 深 子 7 及 置 于 径 向 的 滚 子 6 支承， 结构 极为 简单 
和 紧凑 。 

D 由 于 行星 轮 和 输出 轴 支 承 结构 的 简化 ， 使 减速 器 的 总 体 结构 极为 紧凑 。 但 与 此 同时 ， 也 加 大 了 制造 工艺 
的 难度 ， 因 为 相关 零件 而 不 得 不 增加 硬化 和 麻 肖 工序， 

(4) 应 用 领域 

作为 通用 减速 咒 ， 可 广泛 应 用 于 多 种 工业 领域 。 
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1.8.2 РА y; r h: 08 335 ап 


(1) 结构 
本 减速 器 结构 如 图 1-13-26 所 示 ， 由 右 端 的 一 级 平行 轴 圆 柱 齿轮 传动 和 其 后 三 级 NGW 行星 齿轮 传动 串联 组 
合 而 成 。 其 基本 结构 形式 为 中式 ; 驱动 电机 与 减速 各 直 联 。 
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37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 
图 1-13-26 ”四 级 组 合 行星 减速 器 
! 一 输出 轴 ; 2 一 密封 图 ; 3 一 端 盖 ; 4,6.10,17.21 ,24 ,25 ,27 .33 一 轴承 ; 5 一 前 机 体 ，7 一 太阳 轮 B; 8 一 行星 轮轴 B: 
9 一 行星 架 B; 11 一 行星 轮 B; 12— AHE В; 13 一 行星 架 В; 14 一 太阳 轮 A; 15 一 行星 轮 А; 16—09 А; 
18 一 支承 板 ; 19 一 被 动 轮 ; 20 一 后 机 盖 ; 22 一 主动 轮 ; 23 一 电动 机 ; 26 一 挡 环 ; 28 ,30 ,35 一 挡 块 ; 
29 一 机 体 ; 31-ХІН%; 32-ІЧІКІН С; 34 一 行星 轮 С; 36 一 行星 轮轴 C; 37—1т С 


(2) 原理 

动力 由 齿轮 22 输入 ， 经 齿轮 22 和 19 构成 一 级 平行 轴 圆 柱 齿 轮 传动 减速 ， 青 依次 传递 到 第 一 、 二 、 三 级 
МСМ 行星 齿轮 传动 减速 后 ， 最 后 经 输出 轴 1 输出 。 第 一 级 行星 传动 由 太阳 轮 A 14、 行 星 轮 A 15、 内 齿轮 A 16 和 
行星 架 A 13 构成 。 第 二 级 行星 传动 由 太阳 轮 B 7、 行星 轮 B 11 、 内 齿轮 B 12 和 行星 架 B 9 构成 。 第 三 级 行星 传 
动 由 太阳 轮 C 31, 行星 轮 C 34, AA С 32 和 行星 架 C 37 构成 。 从 第 一 级 平行 轴 传 动 直 到 和 输出 轴 ， 级 间 均 采用 
齿轮 联 轴 需 连接 。 自 输入 端 起 ， 各 级 传动 比分 别 为 $.286，9.0，7.93，5.36， 总 传动 比 为 2002, 

(3) 特点 

Q) 高 速 级 采用 平行 轴 定 轴 传 动 ， 并 将 输入 轴 置 于 上 方 , 不仅 有 利于 简化 结构 ， 也 便于 密封 ， 避免 润滑 油 渗 
入 电动 机 。 

Q) 各 级 行星 传动 全 部 采用 太阳 轮 和 行星 架 双 浮动 均 载 机 构 ; 级 间 采 用 齿轮 联 轴 器 相连 ， 太 阳 轮 的 另 一 端 即 
为 齿轮 联 轴 器 的 外 齿轮 ; 行星 架 的 内 孔 即 为 联 轴 器 的 内 齿轮 ; 这 种 结构 不 仅 均 载 效果 好 ， 而 且 结构 简单 。 

O 第 一 级 行星 传动 由 于 载荷 较 小 ， 采 用 单 腹 板式 行星 架 及 悬臂 行星 轮 ， 简 化 了 结构 ; 第 二 、 三 级 行星 传动 
载荷 加 大 ， 则 采用 双 腹 板 整体 式 行星 架 ， 刚 度 较 好 . 

(0 三 个 内 齿轮 均 设 计 成 独立 的 零件 ， 不 与 箱 体 制 成 一 体 ， 制 造 很 方便 

(Б) 中 部 与 底 脚 相 连 的 箱 体 主体 部 分 两 端 均 设计 成 四 止 口 ， 便 于 钞 削 加 工 

© 传动 效率 高 ， 输 入 功率 仅 2.2kW， 输 出 转 矩 达 21264У- m. 

D 整体 结构 很 紧凑 ， 体 积 小 巧 ， 质 量 小 ， 外 形 尺 寸 仅 为 765mmx510mmx425mm， 相 比 过 去 所 用 庞大 的 蜗轮 
减速 装置 可 大 幅度 降低 成 本 ， 





(4) 应 用 领域 
用 于 15000 马力 柴油 机 盘 车 装置 


1.8.3 QHJLM4000 型 起 重 机 回转 减速 器 


(1) 结构 

本 减速 器 主体 结构 如 图 1- 13-27 所 示 。 其 配套 的 动力 源 为 安装 在 机 盖 〈 未 绘 出 ) 上 的 液压 马达 ， 图 中 的 中 心 
轮 12 安装 在 液压 马达 的 轴 伸 上 。 减 速 器 由 前 置 平 行 轴 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 和 其 后 串联 的 差 动 摆 线 针 轮 传动 两 部 
分 组 成 。 圆 柱 齿 轮 部 分 由 中 心 轮 12 和 置 于 差 动 部 分 双 偶 心 轴 16 上 的 三 个 被 动 齿 轮 17 组 成 。 差 动 部 分 的 主体 是 
ЕЕ ӘЖ НА 16 上 的 两 个 皖 线 齿轮 13 МОНА КЕНИИ 8。 而 三 根 伍 心 轴 则 借助 轴承 15， 安 装 在 由 输出 轴 
2 Kh] у а 11 利用 螺栓 把 合成 一 体 的 框架 上 。 输 出 轴 采 用 轴 耻 6 和 9 文 承 。 
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图 1-13-27 ОНЛ.М4000 型 起 重 机 回转 减速 只 
1 一 压 盖 ，2 一 输出 轴 ;， 3 一 齿轮 ;4 一 调节 螺母 ;5 一 密封 轿 ; 6,9,15- ШЖ; 7 一 机 体 ，8 一 滚 柱 ;，10 一 螺栓 ; 
И ЖК; 12 一 中 心 轮 ; 13 一 行星 轮 ; 14 一 滚 柱 ; 16— И С; 17 一 被 动 轮 


(2) ЈЕР 

动力 由 中 心 轮 12 ШАН, РАЙНА 17 旋转 实现 一 级 减速 。 同 时 ， 三 根 偏心 轴 16 同步 回 
转 ， 促 使 置 于 其 上 的 两 个 摆 线 齿轮 13 作 平 面 圆周 运动 ， 由 于 摆 线 齿轮 的 凸 齿 总 是 比 针 齿 销 数目 少 1 到 2， 因 此 当 
摆 线 齿轮 中 心 围 绕 主 轴线 平 动 一 周 时 ， 摆 线 轮 将 自转 1 或 2 个 齿 。 摆 线 轮 的 转动 通过 偏心 轴 传 给 输出 轴 即 实现 第 
二 次 减速 。 

(3) 特点 

О 输入 端 采 用 一 个 中 心 轮 与 三 个 同步 齿轮 路 合 实现 一 级 减速 ， 不 仅 降 低 了 摆 线 齿轮 的 速度 ， 因 而 降低 了 
噪声 和 振动 ， 而 且 通 过 三 对 齿轮 咕 合 ， 实 现 功 率 分 流 ， 使 其 具有 三 们 于 普通 同体 积 捍 线 针 轮 减 速 器 的 承载 
能 力 

D 采用 二 级 组 合 传动 ， 在 实现 较 大 传动 比 的 情况 下 仍 有 较 高 的 效率 。 

D 本 机 摆 线 轮 的 支承 架 与 输出 轴 合 为 一 体 ， 刚 度 好 ， 耐 冲击 。 

Ф 结构 紧凑 ， 体 积 和 质量 小 ， 其 最 大 输出 转 矩 达 4000N т, 质量 只 有 68kg。 

5) 输出 轴 采 用 圆锥 深 子 轴承 支承 ， 可 承受 轴 辣 力 

© 输出 轴 采 用 渐 开 线 花 键 连接 ， 定 心 精度 高 ， 承 载 能 力 大 ， 寿 命 长 ， 
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(4) 应 用 领域 
本 机 主要 用 于 起 重 机 回转 机 构 


1.8.4 日 本 RV 型 减速 过 


(1) 结构 

见 图 1-13-28， 合 为 一 体 的 输入 轴 和 中 心 轮 (Z1) 10 与 置 于 双 偏心 轴 12 上 的 三 个 同步 齿轮 (22) 14 НІҢ 
合 ; 双 偏 心 轴 两 端 以 圆锥 滚 子 轴承 11 支承 ， 其 中 部 借助 滚 针 轴承 13 RRRA (23) 6， 而 摆 线 齿轮 则 
与 插入 机 体 4 沿 内 圆柱 面 均匀 分 布 半 孔 中 的 针 齿 销 (74) 5 相 路 合 。 支 承 三 根 偏心 轴 的 是 依靠 螺钉 8 和 定位 销 2 
连接 在 一 起 的 主 文 架 1 НИ 289, W> ЛЕК ТЕ РА ЕЖ 7 文 承 在 机 体 上 。 机 体 法 兰 和 主 、 副 支架 端面 上 
БН УЋИ ВЕНА, 
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摊 线 齿轮 


输出 轴 一 一 -一 输入 轴 


жара і 
29 = 2172224 


主 支架 个- | == 
и: 同步 齿轮 


双 偏 心 轴 — 
ІНІ 1-13-28 HA (Л) М RV 型 摆 线 针 轮 减速 器 
АЖ; 2 УН; 3 一 密封 圈 ; 4 一 机 体 ; 5— РА; 6 一 摆 线 齿轮 ，7 一 主轴 承 ; 8 一 螺钉 ; 
9 一 副 支 架 ，10 一 中 心 轮 ，11 一 深 子 轴承 ; 12 一 偏心 轴 ; 13 一 深 针 轴承 ; 14 一 同步 具 轮 








(2) 原理 

本 减速 融 的 主要 减速 部 分 是 摆 线 齿轮 机 构 ， 其 减速 原理 为 少 齿 差 传动 原理 。 氛 线 齿 轮 的 齿 数 比 针 具 销 数目 少 
ІСІ, РУМЕ ТЕ {М U Hp. 180°* 相 反方 同 相 对 于 主轴 线 偏 置 并 与 针 齿 销 相 咕 合 。 在 机 体 固定 的 情况 下 ， 三 
根 偶 心 轴 在 三 个 同步 齿轮 的 牢 动 下 同步 转动 一 周 时 ， 两 个 作 平 面 运动 的 摆 线 元 毗 转 动 1 个 上 从， 这 一 转动 传递 给 摆 
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ЕЛЕУ КЕНІН ШАЛ а). ТАЈ N 46095 ат БН ҰМ РОК, КЕ И УДА ХЕВИ, ИД 
中 部 支架 为 输出 组 件 ， 也 可 固定 中 部 支架 ， 由 机 体 上 的 法 兰 输 出 减速 运动 ， 

(3) 特点 

D 采用 两 种 类 型 的 传动 串联 组 人 台 。 输 入 端 由 四 个 上 元 轮 构 成 三 对 吵 合 齿轮 副 ， 既 实现 功率 分 流 ， 提 高 了 承载 
能 力 ， 又 达到 先行 减速 ， 降 低 第 二 级 摆 线 齿轮 运转 速度 ， 从 而 降低 系统 振动 、 噪 声 ， 使 传动 平稳 的 目的 。 

D 由 于 采用 二 级 组 合 传动 ， 不 仅 便于 按 需 调节 传动 比 ， 同 时 也 便于 实现 较 大 的 传动 比 。 

O 第 二 级 少 齿 差 传动 采用 摆 线 齿 型 ， 使 整 机 具有 相当 高 的 效率 

D 本 机 结构 设计 上 传动 路 线 短 ， 不 仅 具 有 高 刚度 ， 而 且 使 用 方便 ， 婚 可 固定 机 体 ， 由 中 部 支架 任意 一 端 答 
H, аар а, ELA Н. 

(5) 本 机 结构 极为 紧凑 、 体 积 小 ,重量 轻 ， 具 有 很 高 的 承载 能 力 。 

(6) 本 机 为 精密 减速 机 

(4) 应 用 领域 

ЖӨНІН ЕРИ ЛИ НДЫ ЭВ sú r. 
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(1) 结构 

见 图 1-13-29， 通 过 机 体 13 与 带 轮 5 相连 的 主动 空心 偏心 轴 14， 借助 轴 承 4 和 轴承 15 分 别 支承 在 外 齿 套 18 
的 左 端 和 法 兰 轴 16 的 右 端 (24114 上 采用 两 个 1 ¿ 3 456 7 в 9 10 H 12 13 14 
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е, ВБИ Во, помни И gi ZZ 
胀 套 2， 用 以 连接 被 驱动 工作 机 的 轴 伸 。 外 齿 套 18 NS шиш А Ра 
Айд ШӘЛЕ АШК, (mk АНЕ е РБ Бу T E LB [8] LZ ESSN сак ДУ 
定 机 座 或 与 地 基 相 连 。 以 克服 外 齿 套 18 工作 时 承受 220277 а < ЖА 16 
的 旋转 力矩 ， 使 其 处 于 静止 状态 。 ЕЖЕ = ЕЕ а 

(2) 原理 = E-H „17 

本 机 为 一 个 径 向 重奏 的 NN ти а FF B ШІ) 
齿轮 少 等 养 传动 机 构 ， 其 二 对 齿轮 一 具 有 相同 的 此 = ЗЕ М“ 
数 差 。 动 力 由 带 轮 输 入 ,经 机 体 13 带动 偏心 套 14 B В Ебер 
旋转 ， 其 上 双 联 行星 轮 11 以 偏心 距 е 为 半径 围绕 主 СА zŠ a 2226 
轴线 旋转 ， 由 于 外 齿 套 18 固定 不 动 ， 而 相 哺 合 的 齿 жалг 
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М, ， 与 其 相连 的 输出 轴 因 此 获得 减速 运动 。 
(3) 特点 


П) 两 对 齿轮 副 径 疝 重 毒 ， 其 齿 宽 中 点 位 于 同一 
平面 内 ， 缩 小 了 轴 癌 尺寸 ， 同 时 两 对 齿轮 副 的 趾 合 ІН 1-13-29 ЖЕ NN 型 少 齿 差 传动 带 轮 减速 器 
载荷 可 抵消 一 部 分 ， 因 而 可 以 降低 行星 轮 支承 轴承 [一 止 动 杆 ; 2 一 胀 套 ; 3-4; 4.6,8 一 轴承 ;5 一 带 轮 ; 
的 载荷 。 7 一 输出 轴 ; 9-8 ЯТ; 10 一 输出 内 齿 转 ;11 一 双 联 行星 轮 ; 
D 采用 带 轮 输 入 ,增加 了 一 级 减速 ， 不 仅 降低 12—i& РИК, 13— РИК, 4—2, 15--ЙЕҒ 
了 行星 轮 的 转速 ， 因 而 可 降低 噪声 与 振动 ， 而 且 扩 i 


大 了 传动 比 范 围 ， 可 以 获得 低速 大 转 矩 。 
@) 本 减速 器 因 机 体 与 带 轮 相连 ， 因 而 是 一 种 机 体 旋转 的 减速 器 ， 相 对 而 言 ， 其 缺点 是 转动 惯量 较 大 。 
D 双 联 行星 轮 采 用 整体 结构 时 ， 其 内 外 齿 间 的 距离 较 近 ， 因 此 ， 轮 齿 的 加 工 受 到 插 齿 刀 直 径 的 限制 。 
(5) 空心 输出 轴 采 用 胀 套 连接 ， 装 印 较 方便 。 
(4) 应 用 范围 
本 机 为 轴 装 式 ， 可 用 于 功率 不 大 ， 而 要 求 低速 НОВ, 、 安 装 受到 一 定 限 制 的 场合 。 
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1.86 紧凑 型 摆 线 一 NGW 组 合 行星 减速 器 


(1) 结构 

如 图 1-13-30 所 示 ， 本 减速 句 由 高 速 级 单 轮 搜 线 针 轮 传动 与 低速 级 NGW 渐 开 线 行星 齿轮 传动 组 合 而 成 ， 其 
结构 为 : 中 空 输入 轴 26 借助 轴承 14 和 23 分 别 支承 在 法 兰 轴 15 和 法 兰 机 盖 22 上 ， 输 入 轴 上 安装 偏心 套 27， 偏 
心 套 上 安装 无 外 圈 滚 子 轴 承 24， 轴 承 上 套 装 捍 线 齿轮 19。 该 轮 与 安装 在 针 齿 盘 17 上 的 针 齿 销 18 НА, P 2k 
轮 辐 板 上 均 布 的 若干 个 孔 套 入 带 有 销 套 21 的 销 轴 19 上 。 而 销 轴 则 垂直 安装 在 法 兰 轴 的 端面 上 。 法 兰 轴 插 入 内 镰 
衬 套 3 的 行星 架 输 出 轴 2 的 孔 中 ， 二 者 共同 用 轴承 6 和 13 来 支承 。 法 兰 轴 上 安装 太阳 轮 8， 太 阳 轮 与 三 个 套装 在 
悬臂 行星 轮轴 9 上 的 行星 轮 10 相 嘴 合 ， 而 行星 轮 则 与 同 机 体 合 为 一 体 的 内 睦 圈 16 相 吵 合 ， 而 本 机 的 机 体 则 由 法 

兰 机 盖 22 НЕ 5 与 内 齿轮 机 体 16 组 合 而 成 。 法 兰 机 闵 上 直 联 电动 机 ， 
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ІҢ 1-13-30 ”紧凑 型 摆 线 一 NGW ТТ Е 
1 .7 .25 一平 键 ; 2 一 法 兰 输 出 轴 ; 3 一 轴承 套 ; 4 一 密封 圈 ; 5— а; 6,23 一 轴承 ，8 一 太阳 轮 ; 9 一 行星 轮轴 ; 
10—#{4; 11 一 行星 轮 ，12 一 挡 环 ; 13 一 深 子 轴承 ; 14 一 球 轴承 ; 15 一 法 兰 轴 ; 16 一 内 齿轮 机 体 ; 
17-ҒА; 18 一 针 齿 销 ; 19-2 ЖАНР; 20 一 销 轴 ; 21— Ж; 22 一 法 兰 机 盖 ; 
24 一 人 备 心 轴承 ;26 一 输入 轴 ; 27 一 偏心 套 ; 28— FJ |l] 


(2) 原理 

当 电 动机 驱动 输入 轴 26 旋转 时 ， 摆 线 齿 轮作 行星 运动 。 p 于 其 轮 齿 ШРИ 1 ТА, HEARE, РТ 
以 当 摆 线 轮轴 线 围 绕 主轴 线 回 转 一 周 时 ， 其 自身 转动 1 个 齿 。 这 一 减速 运动 通过 置 于 法 兰 Т 15 上 的 销 轴 20 传递 
给 太阳 轮 8， 而 与 内 齿轮 路 合 的 行星 轮 11, кинени невин. 围绕 主轴 线 公 转 。 这 一 公转 运动 通过 
行星 轮轴 9 传 给 法 兰 输出 轴 2 即 为 经 二 级 减速 的 输出 运动 ， 

(3) 特点 

Q) 采用 单 摆 线 齿轮 传动 与 NGW 渐 开 线 行 星 齿 轮 传动 组 合 实现 大 传动 比 ， 结 构 极 为 紧凑 。 但 采用 单 摆 线 齿 
轮 ， 又 无 配 重 ， 其 不 平衡 吻 于 引起 振动 和 噪声 ， 故 只 适用 于 小 功率 传动 

D 前 级 法 兰 轴 盘 轴 端 搬入 第 二 级 行星 传动 的 法 兰 输出 轴 孔 内 ， 并 共用 两 个 滚动 轴承 来 支承 使 支承 结构 简化 。 

(3) а 兰 轴 盘 小 端 采 用 请 动 轴承 支承 ， 结 构 简单 而 紧凑 

D 低速 级 内 齿 圈 与 机 体 合 为 一 体 ， 最 大 限度 地 缩小 了 径 向 尺寸 。 
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(Б) ОВО ТАНА ЈНА НА, БРИНЕ, АА (Y HHI] X oF. 

(4) 应 用 范围 

本 机 用 于 速度 很 慢 的 燃 煤 锅炉 辅 机 一 一 除 潭 机， 也 可 用 于 其 他 要 求 低 速 传动 的 场合 ， 
1. 8.7 МЕХУР 

(1) 结构 

见 图 1-13-31， 本 机 的 主体 结构 为 : 筑 于 机 体 5 内 部 的 三 个 相对 于 主轴 线 偏 置 的 外 齿轮 和 与 其 哮 合 的 一 个 内 
齿轮 。 上 有 具体 结构 是 ; 输入 轴 16 借助 两 端的 轴承 14 支承 在 与 机 盖 12 相连 的 组 合式 支承 架 19 Е, ЯН Е = 4" 
CE ( 件 号 17 和 18)， 偏 心 套 上 再 借助 轴承 13 安装 外 元 轮 10 和 11 ( 称 为 平 动 轮 ) 。 置 于 中 部 的 平 动 轮 10 ПОРТ 
宽 为 两 侧 平 动 轮 的 2 倍 ， 对 应 的 偏心 套 厚 度 也 是 如 此 。 中 间 的 平 动 轮 与 两 侧 的 平 动 轮 成 相反 方向 与 内 亏 套 7 А 
合 。、 中 间 的 平 动 轮 上 固定 三 根 传动 销 轴 8， 两 端 套装 活动 销 套 9 并 插入 平 动 轮 和 组 合式 支架 的 孔 中 。 为 防止 销 套 
外 移 ， 组 合式 支承 架 上 安装 挡 板 1。 为 保持 支承 架 刚 度 ， 借 助 轴承 6 将 其 一 端 支承 在 输出 轴 2 上。 内 齿 套 和 输出 
轴 为 分 体式 ， 并 采用 齿轮 联 轴 器 相连 。 输 出 轴 采 用 两 个 轴承 3 支承 ， 当 其 承受 径 癌 负荷 较 大 时 ， 应 加 大 轴承 
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图 1-13-31 F ДЕ ДИЈЕ ди 
一 挡 板 ; 2 一 输出 轴 ; 3 一 通 孔 盖 ; 4 一 轴承 ; 5 一 机 体 ; 6 一 轴承 ; 7 一 内 齿 套 ; 8 一 销 轴 ; 9 一 销 套 ; 
10 一 平 动 轮 A; 11 一 平 动 轮 B; 12—ЁЮ ж; 13 一 轴承 ; 14 一 轴承 ; 15 一 轴承 凑 ; 16 一 输入 轴 ; 
17 一 偏心 套 А; 18 一 偏心 套 B; 19 一 组 合 支 承 架 


(2) 原理 

本 减速 机 采用 少 齿 差 传 动 原理 减速 。 平 动 轮 齿 数 通 常 比 内 齿 套 的 齿 数 少 1~2 个 齿 ， 甚 至少 到 4; 当 输 入 轴 转 
动 时 ， 平 动 轮 的 运动 因 受 到 支承 架 上 和 孔 的 限制 ， 其 轴线 围绕 主轴 线 作 平 面 圆 周 运动 ， 而 与 其 咕 合 的 内 上 元 套 ， 当 平 
动 轮转 动 一 周 时 ， 自 身 转动 1~4 个 上 从。 这 一 运动 通过 与 其 相连 的 输出 轴 输 出 即 为 减速 运动 ， 

(3) 特点 

采用 三 个 平 动 外 齿轮 对 称 布置 ， 实 现 了 结构 上 的 平衡 。 无 需 设置 平衡 块 ， 并 且 可 以 抵消 径 向 分 力 ， 可 大 
大 提高 轴承 寿命 。 

D 输入 偏心 轴 为 偏心 套 与 直 轴 组 合 ， 加 工 较 方便 。 

O ЖИВЕ ЕН (18) 和 两 端 带 孔 的 组 合式 支承 架 ， 传动 件 受 力 情况 较 好 . 

@ 内 具 套 与 输出 轴 分 离 ， 采 用 齿轮 联 轴 器 相连 ， 具 有 浮动 均 载 效果 。 
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О 采用 少 齿 差 传动 ， 容 易 获得 较 大 的 传动 比 
(4) 应 用 范围 
可 作为 通用 减速 器 用 于 多 种 场合 


1.8.8 二 级 NGWN 行星 传动 轴 装 式 减 速 器 


(1) 结构 

如 图 1- 13-32 所 示 ， 本 机 的 主体 为 二 套 串联 组 合 的 具有 公共 行星 轮 的 NGCWN 型 行星 齿轮 传动 。 加 上 输入 级 的 
У 带 传 动 构 成 一 个 三 级 传动 逆 兽 。 置 于 后 机 体 19 的 为 高 速 级 NGWN 行星 齿轮 传动 。 本 级 由 太阳 轮 A 23、 公 共 行 
星 轮 А 20、 固 定 内 齿 圈 A 29、 输 出 内 齿 圈 A 23 等 主要 构件 组 成 。 其 中 太阳 轮 A 依靠 轴承 24 支承 在 行星 架 上 ; 
行星 轮 A 通过 行星 轮轴 A 22 和 轴承 21 支承 在 行星 架 A 28 上 。 而 由 太阳 轮 A 和 行星 轮 A 组 成 的 部 件 则 依靠 轴承 
25 分 别 支 夭 在 后 机 体 和 太阳 轮 В 18 后 部 的 孔 中 ,固定 内 齿 圈 A 依靠 置 于 后 机 盖 30 Че ӨЗЕН pk ВК НА ЕК 
离合 器 来 限制 力矩 ， 起 过 载 保护 作用 。 置 于 机 体 2 中 的 为 低速 级 NGWN 型 行星 上 货轮 传动 。 本 级 与 前 级 输出 内 具 
ЇЙ А 相连 的 太阳 轮 B、 行 星 轮 B 11, 、 输 出 行星 架 7、 固 定 内 齿 圈 В 16、 输 出 内 齿 圈 B 1 等 主要 构件 组 成 。 太 阳 轮 
依 徘 轴承 14 ЖАЛЕ ГАЈЕ РУ SEL В 16 的 法 兰 部 位 ; 行星 轮 依 靠 深 针 轴承 19 支承 在 输出 行星 架 7 Е; 而 行星 架 又 
通过 挡 环 13 和 轴承 6 分 别 支承 在 太阳 轮 В 和 输出 轴 盘 3 Е. 输出 轴 盘 输出 端 用 轴承 5 支承 ， 另 一 端 则 通过 轴承 
12 支承 在 太阳 轮 В 的 孔 中 。 
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图 1-13-32 二 级 NGWN 行星 传动 轴 装 式 减 速 器 
1 一 输出 内 齿 圈 В; 2 一 机 体 ;，3 一 输出 轴 盘 ; 4 一 通 孔 盖 ; 5,6,12.14,21,24 ,25 一 轴承 ; 7 一 输出 行星 架 ; 
8 一 行星 轮轴 В; 9 一 滚 针 轴 承 ; 10 一 定位 套 ; 11 一 行星 轮 B; 13 一 挡 环 ;， 15 一 支承 板 ; 16 一 固定 内 齿 圈 В; 
17 一 支承 做; 18 一 太阳 轮 B; 19 一 后 机 体 ; 20 一 行星 轮 А; 22 一 行星 轮轴 А; 23 一 太阳 轮 A; 26 一 轴承 盖 ; 
27 一 和 角 带 轮 ; 28 一 行星 架 А; 29 一 固定 内 齿 圈 A; 30 一 后 机 盖 ; 31 一 钢 球 ; 32 一 输出 内 齿 圈 A 


(2) 原理 

本 机 齿轮 减速 部 分 由 两 级 具有 公共 行星 轮 的 NGWN (M) 型 行星 齿轮 传动 组 合 而 成 ， 其 总 传动 比 为 两 级 传 
动 比 之 乘积 。 就 结构 而 言 ， 每 一 级 NGWN 型 传动 可 视 为 前 级 NGW 型 和 后 级 NN 型 传动 的 组 合 ， 即 太阳 轮 、 公 共 
行星 轮 、 固 定 内 齿 圈 和 行星 架构 成 NGW 型 传动 。 当 太阳 轮 旋 转 时 ， 行 星 轮 沿 固定 内 齿 圈 滚动 ， 既 上 自转 又 围绕 太 
阳 轮 公转 。 其 公转 带动 行星 架 转 动 ， 实 现 第 一 次 减速 。 由 于 公共 行星 轮 同 时 与 固定 内 齿 团 和 输出 内 齿 圈 相 唉 合 ， 
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又 构成 一 个 NN 型 传动 ,行星 轮 在 行星 架 的 驱动 下 ， 同 时 沿 固定 内 上 元 圈 和 输出 内 齿 圈 滚动 ， 由 于 两 个 内 齿 圈 齿 数 
通常 差 3 个 上 从， 因而 导致 行星 轮 公转 一 周 时 ， 必 自转 3 个 齿 ， 实 现 第 二 次 减速 。 两 次 减速 使 NGWN 型 传动 获得 
20-500 左右 的 传动 比 。 两 级 NGWN 型 传动 串联 则 可 获得 400~ 250000 的 大 传动 比 。 

(3) 特点 

中 和 固定 内 齿 圈 与 输出 内 齿 圈 顺 合 的 行星 轮 具 有 相同 的 齿 数 ， 因 而 构成 一 个 具有 大 齿 宽 的 公共 行星 轮 。 行 
星 轮 与 两 个 齿 数 不 同 的 内 齿轮 构成 的 两 对 齿轮 副 通过 变 位 实现 正确 路 合 。 

D 本 机 为 两 级 NGWN (П) 型 传动 串联 ， 因 而 可 实现 很 大 的 传动 比 。 

O 高 速 级 装 有 钢 球 离合 器 ， 具 有 限制 力矩 实现 过 载 保 护 的 功能 。 

D 本 机 行星 架 不 承受 扭转 力矩 。 

(5) 低速 级 太阳 轮 与 高 速 级 输出 内 齿 圈 直 连 ， 并 以 一 个 轴承 支承 ， 同 时 将 输出 轴 一 端 支 承 于 太阳 轮 孔 中 ， 其 
支承 结构 极为 简单 。 

(6) 总 体 结构 极为 紧凑 、 小 巧 ， 在 总 传动 比 很 大 的 情况 下 ， 相 对 而 言 仍 有 较 高 的 传动 效率 。 

(4) 应 用 范围 

本 机 可 用 于 燃 煤 锅 炉 链 条 炉 排 传动 等 要 求 传 动 比 很 大 的 低速 和 超 低 速 传 动 装置 。 


19 新 巧 无 级 变速 器 结构 


1.9.1 蜗轮 一 NGW 行星 传动 差 动 无 级 变速 需 


(1) 结构 与 原理 

本 变速 器 的 结构 示意 见 图 1-13-33， 由 NGW 行星 齿轮 主 传动 和 蜗轮 蜗杆 副 传动 组 合 而 成 。NGW 主 传动 是 动 
力 传 递 的 主体 ; 蜗轮 传动 主要 用 于 调 速 。 动 力 由 输入 轴 ВА, ЖЕНЕ 2 旋转 ， 行 星 轮 3 在 太阳 轮 的 驱动 下 
自转 的 同时 沿 内 齿 圈 一 蜗轮 4 滚动 ,并 且 其 轴线 围绕 主轴 线 公 转 ， 这 一 公转 运动 经 由 行星 架 5 和 与 其 相连 的 输出 
轴 输 出 。 当 内 齿 圈 一 蜗轮 静止 时 ， 输 出 轴 6 以 某 一 固定 的 转速 输出 。 当 副 传动 电机 通过 蜗杆 7 带动 蜗轮 一 内 齿 圈 
4 旋转 时 ， 输 出 轴 6 以 主 、 副 传动 的 合成 速度 输出 。 这 样 ， 对 副 传动 进行 无 级 调 速 ， 便 可 实现 NGW 主 传动 的 无 
级 调 速 。 此 类 变速 豆 输 出 速度 范围 为 100~ 1000г/ пат 
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ІҢ 1-13-33 蜗轮 一 NGW ПЕНЗЕ УМ ЛЕ EA 

1 一 输入 轴 ; 2 一 太阳 轮 ; 3 一 行星 轮 ; 4—6: 5 一 行星 架 ; 6 一 输出 轴 ; 7 一 蜗杆 ，8 一 箱 体 

(2) 特点 


D 内 齿 圈 和 蜗轮 合 为 一 体 ， 结 构 紧 凑 而 简单 。 

D 行星 架 采 取 两 端 支承 的 方式 ,使 本 机 轴 向 尺寸 很 短 。 

O) 采用 蜗轮 传动 调 速 ， 以 小 功率 传动 控制 较 大 功率 的 主 传动 ， 实 现 主 传动 的 无 级 调 速 ， 有 利于 节约 能 源 。 
@ 通过 蜗杆 正 向 或 反 回 运转 ， 可 使 主 传动 实现 范围 宽广 的 无 级 调 速 。 

(3) 应 用 范围 

МИЛЕ ЛЕ КИ НЕ 1500М - m， 可 用 于 要 求 无 级 变速 范围 宽广 的 小 功率 传动 装置 。 


1.9.2 NGW 行星 变速 器 


(1) 结构 
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本 机 结构 如 图 1-13-34 所 示 ， 甚 核心 部 分 为 两 套 组 合 为 一 体 的 单 级 NGW 行星 齿轮 传动 。 输 入 端的 NGW 行星 
齿轮 传动 由 安装 在 输入 轴 4 上 的 太阳 轮 9、 安 装 在 行星 轮轴 1 上 的 行星 轮 11 和 组 合式 内 齿 圈 10 组 成 。 其 中 输入 
#H 4 用 两 个 轴承 6 У АЕН Gr РАЯ A 的 左 端 ， 而 组 合 内 齿 圈 A 左 侧 外 伸 端 安装 制 动 轮 A (95), ， 并 用 轴承 2 
支承 在 箱 体 上 。 输 出 端的 NGW 行星 齿轮 传动 由 与 输入 轴 合 为 一 体 的 太阳 轮 15、 安 装 在 行星 轮轴 1 上 的 行星 轮 13 
以 及 组 合式 内 齿 圈 14 组 合 而 成 。 其 中 输出 轴 20 借助 两 个 轴承 18 安装 在 行星 架 E, 行星 架 则 用 轴承 16 安装 
在 机 体 8 上 ， 并 于 其 右 侧 外 伸 端 安装 制 动 轮 В ({ 7 17)。 输 入 和 输出 端的 两 组 行星 轮 ， 通过 行星 轮轴 1 和 支承 
板 3 将 它们 支承 在 行星 架 19 和 输入 轴 上 。 两 组 行星 轮 之 间 设 置 挡 板 12， 以 防止 行星 轮轴 向 运动 。 


6 7 8 9 10 ll 12 № 14 5 16 17 18 
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图 1-13-34 NGW 行星 变速 器 
1 一 行星 轮轴 ; 2,6,7,16,18,21,22 一 轴承 ; 3 一 支承 板 ; 4 一 输入 轴 ，5 一 制 动 轮 А; 8 一 机 体 ; 9 一 太阳 轮 A; 
10 一 组 合 内 齿 圈 А; 11 一 行星 轮 A; 12 一 中 间 挡 板 ; 13 一 行星 轮 B;，14 一 组 全 内 齿 圈 В; 
15 一 太阳 轮 В; 17 一 制 动 轮 В; 19 一 星 形 架 ; 20 一 输出 轴 


(2) 原理 

见 图 1-13-34 中 的 原理 图 。 当 左 侧 制 动 轮 A 处 于 制 动 状态 时 ， 内 齿轮 C 固定 ， 由 输入 端 NGW 行星 齿轮 传动 
实现 减速 ， 动 力 通 过 行星 架 传 至 输出 轴 。 与 此 同时 ， 松 开 制 动 轮 B， 输 出 端的 行星 轮 、 内 齿轮 均 空转 。 而 当 右 侧 
制 动 轮 B 制 动 ， 左 侧 制 动 轮 А 松 开 时 ， 由 右 侧 输出 端 NGW 行星 齿轮 传动 实现 减速 ， 动 力 仍 通过 行星 架 传 至 输出 
ЯН. 与 此 同时 ,输入 端 行 星 轮 、 内 齿 空转 。 由 于 两 组 行星 传动 传动 比 不 同 ， 因 此 通过 分 别 制 动 两 个 制 动 轮 便 可 获 
得 不 同 的 输出 转速 而 达到 变速 的 目的 。 

(3) 特点 

O 输入 轴 和 输出 轴 同 轴线 布置 ， 安 装 方便 。 

@) 借助 两 套 制 动 器 便 可 达到 两 种 速度 方便 地 进行 变换 的 目的 ， 既 经 济 又 方便 。 

O 结构 紧凑 ， 小 巧 ， 占 据 空 间 小 。 

(4) 采用 МСУ 行星 齿轮 传动 ( 负 号 机 构 )， 传 动 效 率 高 。 

(4) 应 用 范围 

用 于 天 车 起 升 机 构 。 
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1.9.3 蜗轮 一 NW 行星 传动 无 级 变速 吉 


(1) 结构 

如 图 1-13-35 所 示 ， 本 机 由 置 于 前 箱 体 38 中 的 NW 型 行星 主 传动 和 置 于 后 箱 体 1 中 用 来 调 速 的 蜗轮 传动 两 
部 分 组 成 。 太 阳 轮 20 通过 内 齿 联 轴 器 17 与 支承 在 轴承 8 和 12 上 的 输入 轴 7 相连 ， 同 时 与 三 个 双 联 行星 轮 18 的 
大 齿轮 相 路 合 ， 行 星 轮 通 过 行星 轮轴 24 和 两 端 安装 的 轴承 23 将 其 支承 在 行星 架 37 和 行星 架 盖 板 36 Е. ХХ 
星 轮 的 小 齿轮 与 浮动 内 齿 圈 21 相 员 合 ， 内 齿 圈 的 另 一 面 与 外 齿 轴 套 30 构成 一 副 齿轮 联 轴 器 。 外 齿 轴 套 通过 轴承 
27 和 28 支承 在 前 箱 体 上 ， 其 中 部 孔 中 安装 输出 轴 32， 轴 套 与 输出 轴 通 过 平 键 31 将 二 者 相连 。 通 过 螺栓 35 连接 
成 一 体 的 行星 架 和 行星 架 盖 借助 轴承 16 和 26 将 其 支承 在 前 机 盖 15 和 前 箱 体 上 (间接 )。 行星 架 盖 中 部 安装 有 防 
止 行星 轮 串 动 的 挡 杆 23。 蜗轮 传动 的 基本 结构 是 ; 蜗轮 10 用 两 个 轴承 4 支承 在 后 箱 体 1 和 后 箱 盖 Е; 两 个 轴 
承 设 置 轴承 盖 3 和 13. MAFF 11 借助 两 个 圆锥 深 子 轴承 (ЖАН) 安装 在 后 箱 体 上 。 蜗 轮 传动 部 分 为 一 个 独 
立 的 部 件 ， 将 其 套 入 带 有 花 键 或 平 键 9 的 行星 架 尾 部 ， 并 以 螺栓 将 后 箱 体 与 前 机 盖 相 连 ， 则 蜗轮 与 行星 传动 部 分 
合 为 一 体 。 蜗 轮 传动 部 分 借助 后 箱 体 上 的 法 兰 安装 调 速 电机 ， 


13 14 25 1817 18 19 20 21 22 23 24 25 2627 28 29 
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图 1-13-35 ”蜗轮 一 NW 行星 传动 无 级 变速 器 
1 一 后 箱 体 ; 2 一 后 箱 盖 ; 3,5,13 ,14,29 一 轴承 盖 ; 4,8,12 ,16,23 ,26 一 轴承 ; 6,9,19,31,33 一 键 ; 
7 一 输入 轴 ; 10-486; ИМЯ; 15— ш; 17 一 内 齿 联 轴 带 ; 18 一 双 联 行星 轮 ; 
20 一 太阳 轮 ; 21 Ш; 22—74; 24 一 行星 轮轴 ; 25 一 挡 杆 ， 30 一 外 齿 轴 套 ; 
32 一 输出 轴 ; 34 一 定位 销 ; 35 一 螺栓 ; 36 一 行星 架 盖 板 ;，37 一 行星 架 ; 38 一 前 箱 体 


(2) 原理 

主 传动 的 动力 由 输入 轴 7 输入 ， 经 内 齿 联 轴 顺 17 传 至 太阳 轮 20， 太 阳 轮 驱动 双 联 行星 轮 18， 使 其 自转 并 同 
时 通过 内 齿 圈 21 带动 安装 在 外 齿 轴 套 30 中 的 输出 轴 32 转动 将 动力 传 出 。 用 于 调 速 的 副 传 动 ， 其 动力 经 蜗杆 11 
输入 驱动 蜗轮 10 转动 ， 并 将 动力 传 给 行星 架 。 当 蜗杆 停 转 时 ， 与 蜗轮 相连 的 行星 架 固定 不 动 ， 主 传动 以 本 身 固 有 
的 传动 比 实现 减速 。 当 蜗杆 以 不 同 的 速度 转动 时 , 行星 架 也 已 不 同 的 速度 转动 ， 因 而 使 主 传动 变速 输出 。 当 蜗杆 反 
向 转 动 时 ， 主 传动 同时 换 向 旋转 。 这 样 ， 通 过 改变 蜗轮 的 旋转 方向 ， 便 可 使 主 传动 获得 范围 宽广 的 减速 运动 

(3) Кра 

D 主 传动 部 分 实质 上 为 定 轴 传 动 。 当 行星 架 固 定 不 动 时 ， 行 星 轮 只 有 自转 没有 公转 。 

(2) 主 传动 部 分 传动 效率 高 。 

(8) 主 传动 部 分 采用 了 太阳 轮 和 输出 内 齿 圈 双 浮 动 均 载 机 构 ， 均 载 效 果 好 ， 承 载 能 力 高 。 
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D 副 传动 部 分 采用 蜗轮 传动 ， 结 构 简 单 ， 制 造 方 便 ， 

(5) 主 传动 和 副 传动 部 分 各 为 一 个 独立 部 件 ， 将 副 传动 套装 在 主 传动 尾部 ， 合 在 一 起 即 形成 一 个 整体 ， 
(6) 副 传动 驱动 电机 与 后 箱 体 НЕ, 结构 紧 2 [fi] |Н) 单 

(4) 应 用 范围 

本 机 适用 于 要 求 调 速 范围 宽广 的 中 小 功率 传动 置 。 


1.10 ”新 疾 扭 和 矩 加 载 器 (用 于 封闭 功率 流传 动 试 验 台 ) 


1.10.1 二 级 NGWN 行星 传动 电动 同步 扭矩 加载 占 


(1) 结构 

如 图 1-13-36 所 示 ， 本 加 载 器 由 驱动 电机 、 二 级 NGWN 行星 传动 、 支 座 以 及 引信 电源 的 滑 环 等 主要 部 分 组 
成 。 件 37 为 带 制 动 器 的 驱动 电机 ， 用 螺钉 40 安装 在 小 机 体 31 上 ， 电 机 轴 伸 插入 高 速 级 太阳 轮 41 的 孔 中 ， 并 通 
БІНЕ 35 使 二 者 相连 ， 同 时 在 轴 伸 端 设 置 防 止 键 滑 移 的 挡 块 34。 太 阳 轮 41 用 轴承 42 和 33 分 别 文 夭 在 输出 内 齿轮 
27 和 小 机 体 上 ， 并 与 行星 轮 28 相 中 合 。 该 行星 轮 内 安装 轴承 29， 并 通过 行星 轮轴 30 将 其 支承 在 小 行星 架 43 
上 ， 而 该 行星 架 又 借助 轴承 32 将 其 支承 在 太阳 轮 41 Е, 行星 轮 28 同时 与 固定 内 齿轮 45 和 输出 内 齿轮 27 ЖН 
合 。 其 中 国定 内 齿轮 利用 螺栓 24 把 合 在 机 盖 22 上 ， 而 输出 内 齿轮 则 借助 轴承 25 和 26 支承 在 机 盖 22 上 ， 同 时 
通过 平 键 44 与 插入 其 孔 中 的 低速 级 太阳 轮 20 НЕ; 太阳 轮 的 另 一 端 借助 轴承 12 支承 在 输出 轴 7 上。 行星 轮 17 
用 轴承 16 支承 在 插入 行星 架 21 孔 中 的 行星 轮轴 14 上 ， 并 同时 与 太阳 轮 20、 固 定 内 齿 圈 18、 输 出 内 齿 圈 15 ЖНІҢ 
зо 行星 架 21 是 通过 轴承 13 支承 在 太阳 轮 20 上 。 输 出 轴 7 与 内 齿 圈 15 采用 过 和 拍 连 接 并 用 轴承 9 支承 在 机 体 2 
Е. ЯИЖ2, НЕМИ 18, 22, УҺ 38 分 别 利用 螺钉 19、 螺 钉 1 和 螺钉 23 连接 成 一 体 ， 并 用 轴承 11 Ж 
承 在 支 座 3 上 端 部 带 轴 偶 的 外 罩 37 外 圆柱 面 上 装置 导电 滑 环 36， 并 与 驱动 电机 的 电源 引入 线 相连 。 
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ІҢ 1-13-36 ЖМСОММДТЯ fE aj 2) |н] 2]: TH ЛЕ ДП ай 
1 ,19 ,23 .40 一 螺钉 ; 2 一 机 体 ; 4,5,8,39— Жш; 6 一 平 键 ; 7 一 输出 轴 ; 9,11,13,16,25,26,29,32,33,42--Ш/Ж; 
10 一 定位 套 ; 14,30 一 行星 轮轴 ; 15 一 输出 内 齿 圈 ; 17 一 行星 轮 ; 18 МЕЛ; 20,41 一 太阳 轮 ; 21-411 Ж; 
22-815; 24 一 螺栓 ; 27 一 输出 内 齿轮 ; 28 一 行星 轮 ; 31 一 小 机 体 ; 34 一 挡 铁 ; 35 ,44 一 键 ; 
36 一 滑 环 ;37 一 带 制 动 驱动 电机 ; 38— УК; 43 一 小 行星 架 ; 45 一 固定 内 齿轮 
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(2) 原理 与 应 用 
本 加 载 器 用 于 闭 式 封 闭 功 率 流传 动 装置 试验 台 ， 其 作用 是 用 来 给 被 试验 的 传动 装置 施加 扭转 力矩 。 使 用 本 加 
载 融 的 方法 是 : 通过 在 外 单 38 的 端 部 和 输出 轴 7 ТТІ 安装 的 半 联 轴 器 将 其 接 和 信封 财 系 统 。 当 通过 滑 环 36 12 
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人 电源 时 ， 驱 动 电机 旋转 ， 将 其 发 出 的 力矩 通过 具有 很 大 传动 比 的 二 级 NGWN 行星 传动 放大 并 传 至 输出 轴 7， 电 
机 旋转 若干 转 ， 输 出 轴 将 同时 相对 于 外 蚀 的 轴 伸 回转 相应 的 某 一 角度 ， 被 放大 了 的 力矩 将 由 于 输出 轴 转 动 这 一 角 
度 而 施加 到 封 财 试验 系统 中 的 传动 装置 上 。 当 增加 电机 转动 的 图 数 时 ， 施 加 于 系统 的 力矩 将 加 大 ， 当 电机 反 回 旋 
转 时 ， 施 加 于 系统 的 力矩 将 减 小 。 这 样 ， 通 过 正 反 向 无 级 调节 电动 机 的 转速 ， 就 可 方便 地 调节 施加 于 系统 的 扭转 
HIE, 

(3) FEA 

D 采用 NGWN 行星 传动 减速 ,通常 采用 2 或 3 个 行星 轮 ， НАМЕЋЕ, БОНА NN 型 双 
内 嘴 合 少 齿 差 传 动 相 比 ， 其 结构 很 容易 实现 动 平衡 ， 因 而 可 用 于 高 速 传动 试验 装置 。 

D 采用 具有 单 齿 圈 公 共 行 星 轮 的 NGWN 行星 传动 ， 其 结构 简单 ， 制 造 比 较 容 易 。 

D 采用 带 嵌 入 盖 的 谢 分 式 支 座 ， 安 装 比较 简单 。 

O 采用 电动 机 驱动 ， 可 在 与 试验 装置 同步 回转 的 同时 ， 方 便 地 通过 程序 控制 对 被 试验 的 传动 装置 实施 模拟 
加 载 。 


1.10.2 ” 谐 波 传动 内 藏 扭力 杆 式 电动 同 步 捏 窟 加 载 器 


(1) 结构 

如 图 1-13-37 所 示 ， 本 加 载 硕 由 驱动 电机 、 二 级 谐 波 传动 、 支 座 、 扭 力 杆 、 引 入 电源 的 集 电 环 、 半 联 轴 天 等 
主要 部 分 组 成 。 电 机 由 安装 到 固定 刚 轮 20 БАЈКЕ 26, ET 27, # f 28、 空 心 轴 30、 支 承 轴承 31 和 41 等 元 件 
组 合 而 成 ， 其 空心 轴 插 入 高 速 级 谐 波 传动 凸轮 22 孔 中 ， 并 以 键 43 与 其 相连 。 同 轮 上 安装 柔性 轴承 21 ， 用 以 驱动 
其 上 套装 的 柔 轮 18， 该 柔 轮 同时 与 固定 刚 轮 20 和 输出 刚 轮 19 相 唉 合 。 输 出 刚 轮 19 НӘН wan МО ЖІ 44 
的 孔 中 ， 并 以 花 键 或 键 45 与 其 相连 。 凸 轮 44 上 安装 柔性 轴承 46， 用 以 驱动 其 上 套装 的 低速 级 柔 轮 47, ЖЕ 
同时 与 固定 刚 轮 17 和 输出 刚 轮 14 Hú. Е ЕЛИНЕ 16 与 完 体 A15 把 合 在 一 起 ; 输出 刚 轮 借助 螺钉 13 |М 
定 在 输出 轴 盘 7 上 。 输 出 轴 盘 7 中 部 插入 花 键 管 48 并 与 其 焊接 为 一 体 ; 花 键 管 的 中 部 安装 文 承 环 33， 并 于 其 上 
安装 轴承 32, 依靠 轴 承 32 和 轴承 8， 输 出 轴 盘 被 分 别 支承 在 完 体 B25 MIFE А15 F. 这 人体 两 端 安装 两 个 轴承 9, 
将 其 支承 在 支 座 11 Е. IA B25 右 侧 安装 集 电 环 34， 并 用 止 动 螺 栓 40 ЕЛЕНЕ; Ни СЕНІ ЕЕ 35, 
并 借助 键 36 使 二 者 固 连 。 该 半 联 轴 需 孔 中 活 套 一 个 内 花 键 套 ， 同 时 与 花 键 管 48 和 弹性 扭力 杆 6 ЖЕ. Ва ЯНЕ 
7 左 端 活 套 半 联 轴 需 5， 并 以 紧 定 螺钉 4 项 入 输出 轴 盘 左 端 尾部 环形 槽 中 防止 串 动 。 该 半 联 轴 带 了 筷 中 安装 花 键 套 2 
НИКЕ 3， 使 扭力 杆 与 半 联 轴 右 连接 在 一 起 ， 
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48 4 46 4544 43 4241 40 
图 1-13-37 WUK E А ЈАН е а 
1 一 孔 用 弹性 挡 圈 ; 2 一 花 键 套 ; 3 一 胀 套 ; 4 一 紧 定 螺钉 ，5 一 联 轴 器 ; 6 一 弹性 扭力 杆 ; 7 一 输出 轴 盘 ; 8,9,31,32,41-- ГК; 
10 ,12 一 轴承 盖 ; 11 一 支 座 ; 13,16,23,24— ТІ; 14,19-- 9046; 15—760 А; ранее у 18—229; 
21 一 柔性 轴承 ; 22,44- 46; 25—561; 26—876; 27 一 电机 定子 ，28 一 电机 转子 ; 29 一 螺栓 ;30 一 电机 空心 轴 ， 
33 一 支承 环 ; 34 一 集 电 环 ; 35 一 联 轴 器 ; 36,43 ,45 一 键 ; 37 一 双 花 键 套 ; 38 一 孔 用 弹性 挡 圈 ; 
39,42— Ч; 40 一 止 动 螺栓 ;46 一 柔性 轴承 ; 47—Ж%; 48 一 化 键 管 
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(2) 原理 与 应 用 

本 加 载 器 用 于 封闭 功率 流传 动 装置 试验 台 ， 用 来 给 被 试验 的 传动 装置 施加 扭转 力矩 。 使 用 本 加 载 莫 的 方法 
Ж: 通过 两 个 半 联 轴 器 将 其 接 人 封闭 系统 。 当 通过 集 电 环 34 接 入 电源 时 ， 了 驱动 电机 旋转 ， 将 其 发 出 的 力矩 通过 
具有 很 大 传动 比 的 二 级 谐 波 传动 放大 并 传 至 与 输出 轴 盘 7 相连 的 半 联 轴 器 5， 电 机 旋转 若干 转 ， 半 联 轴 器 5 将 同 
时 相对 于 右 端的 半 联 轴 器 35 回转 相应 的 某 一 角度 ， 被 放大 了 的 力矩 将 由 于 半 联 轴 需 5 转动 这 一 角度 而 施加 到 封 
闭 试验 系统 中 的 传动 装置 上 上。 当 增 加 电机 转动 的 圈 数 时 ， 施 加 于 系统 的 力矩 将 加 大 ， 当 电机 反 向 旋转 时 ， 施 加 于 
系统 的 力矩 将 减 小 。 这 样 ， 通 过 正 反 向 无 级 调节 电动 机 的 转速 ， 就 可 方便 地 调节 施加 于 系统 的 扭转 力矩 。 

(3) 特点 

Q) 采用 具有 空心 轴 的 盘 式 电机 ， 为 内 藏 扭力 杆 创造 了 条 件 。 

D 采用 谐 波 传动 减速 ， 结 构 简 单 、 传 动 比 大 、 无 噪声 、 传 动 平 稳 ， 适 用 于 高 速 传 动 装置 。 

@ 采用 带 租 入 盖 的 剖 分 式 支 座 ， 安 装 比较 简单 ， 

O 内 藏 扭力 杆 ， 可 缩短 试验 装置 长 度 方向 的 尺寸 。 

(5) 采用 电动 机 了 驱动， 可 在 与 试验 装置 同步 回转 的 同时 ， 方便 地 通过 程序 控制 对 被 试验 的 传动 装置 实施 模拟 
加 载 。 


1.11 意大利 SERVOMECH 公司 新 型 电动 推 杆 





1.11.1 蜗轮 传动 电动 推拉 村 


(1) 结构 

如 图 1-13-38 所 示 ， 本 推拉 杆 的 最 主要 部 分 是 一 对 滑动 螺旋 副 及 其 蜗轮 传动 装置 。 前 端 旋 人 一 个 顶头 座 1 的 
推 杆 体 2 与 大 螺母 9 采用 螺纹 连接 为 一 体 并 置 于 简体 8 FLA; 简体 拧 入 以 螺纹 与 机 体 19 НЕЕ 10 Я, R 
出 口 端 安装 导向 套 5 和 密封 图 4。 螺 杆 7 旋 人 大 螺母 9 内 ， 其 前 端 安装 支承 环 3， 后 端 插 入 空心 蜗轮 轴 孔 内 并 用 
螺母 18 锁 紧 。 空 心 蜗 轮轴 上 套装 蜗轮 14 并 用 轴承 13 于 其 两 端 支承 在 机 体 19 Е; 蜗轮 与 蜗杆 16 Жтт. ИЖ 8 
外 圆柱 面 上 安装 接近 开关 ， 用 来 控制 行程 。 
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图 1-13-38 蜗轮 传动 电动 推拉 杆 
1 一 顶头 座 ; 2 一 推 杆 体 ; 3 一 支承 环 ; 4-ЖЫН; 5 一 导 回 套 ; 6 一 接近 开关 ; 7 一 螺杆 ; 8 一 简体 ; 9 一 大 螺母 ，10 一 螺母 盖 ， 
11 一 紧 定 螺钉 ;12 一 密封 圈 ; 13 一 轴承 ; 14 一 蜗轮 ; 15 一 挡 环 ; 16 一 蜗杆 ; 17 一 空心 蜗轮 轴 ; 18 一 螺母 ;19 一 机 体 


(2) 原理 

当 电 机 驱动 蜗杆 带动 蜗轮 旋转 时 ， 安 装 在 蜗轮 轴 孔 中 的 螺杆 7 旋转 。 由 于 螺杆 被 限制 只 能 旋转 ， 不 能 作 轴 向 
运动 ， 迫 使 带 有 导向 键 装置 的 大 螺母 9 作 轴 向 移动 ， 因 而 带动 与 大 螺母 连 成 一 体 的 推 杆 体 2 作 轴 向 移动 。 控 制 电 
机 正 、 反 回旋 转 时 ， 推 杆 体 实现 推 、 拉 运动 。 推 、 拉 运动 的 准确 行程 依靠 两 个 接近 开关 来 控制 。 

(3) 特点 

Q) 采用 蜗轮 传动 ， 结 构 极 为 简单 而 且 无 噪声 。 
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D 机 体 为 整体 式 ， 安 装 耳 板 在 机 体 尾 部 并 与 机 体 合 为 一 体 。 

(3) 简体 8 通过 螺母 盖 10 采用 螺纹 连接 与 机 体 相 连 ， 结 构 简单 而 美观 。 

D 螺杆 前 端 带 有 支承 环 ， 尤 其 当 行 程 较 长 时 ， 有 利于 提高 稳定 性 。 

O 采用 接近 开关 控制 行程 ， 结 构 简 单 而 准确 。 

(4) М 

应 用 于 冶金 、 矿 山 、 交 通 、 能 源 、 运 输 等 许多 领域 ， 用 来 实现 推 、 拉 运动 。 


1. 11.2 带 过 载 保 护 的 蝎 轮 传动 电动 推拉 杆 


(1) 结构 

本 推拉 杆 为 一 个 用 蜗轮 副 驱 动 的 滑动 螺旋 传动 装置 。 前 端 旋 入 一 个 顶头 座 1 的 推 杆 体 10 与 大 螺母 11 采用 螺纹 
连接 为 一 体 并 置 于 简体 8 FLA; 简体 拧 人 以 螺纹 与 机 体 24 相连 的 螺丝 套 13 内 ， 其 出 口 端 安装 导向 套 6 和 密封 圈 4。 
螺杆 9 旋 入 大 螺母 11 内 ， 其 前 端 安装 支承 环 2， 后 端 套 人 支承 套 14 和 支承 环 21， 并 于 其 上 安装 两 个 轴承 25 将 螺杆 
支承 在 机 体 24 孔 中 。 两 个 轴承 之 间 套 装 一 个 挡 板 套 20 开通 过 键 18 与 螺杆 9 相连 ; 挡 板 套 上 活 套 一 个 蜗轮 19, 其 
中 一 个 端面 靠 到 挡 板 套 上 ， 另 一 个 端面 在 碟 形 弹 得 16 压力 作用 下 被 挡 板 17 压 紧 。 碟 簧 孔 中 安装 有 定位 挡 环 15. W 
杆 尾部 安装 有 锁 紧 螺母 23。 蜗 轮 与 蜗杆 22 ЯНА, ТЖ 8 外 圆柱 面 上 安装 两 个 磁力 开关 ， 用 来 控制 行程 。 


2 3 4 8 6 Т 8 9 10 11 1213 М 15 16 17 18 19 20 21 22 28 24 25 
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ІҢ 1-13-39 ”人 带 过 载 保护 的 蜗轮 传动 电动 推拉 杆 
1 一 顶头 座 ;， 2 一 支承 环 ; 3 一 轴 用 弹性 挡 圈 ; 4 一 密封 圈 ; 5 一 孔 用 弹性 挡 圈 ; 6 一 导向 套 ; 7 一 磁力 开关 ; 8 一 简体 ; 
9 一 螺杆 ; 10 一 推 杆 体 ，11 一 大 螺母 ，12 一 磁 环 ; 13 一 螺丝 套 ; 14 一 支承 套 ; 15 一 挡 环 ; 16—ВЕЈЕ ЛЕ; 
17 一 挡 板 ，18 一 键 ;， 19 一 蜗轮 ; 20 一 挡 板 套 ; 21 一 支承 环 ， 22 一 蜗杆 ; 23 一 螺母 ; 24 一 机 体 ; 25 一 轴承 


(2) 原理 

当 电 机 驱动 蜗杆 带动 蜗轮 旋转 时 ， 与 蜗轮 相连 的 螺杆 9 旋转 。 由 于 螺杆 被 限制 只 能 旋转 ， 不 能 作 轴 加 运动 ， 
迫使 大 螺母 11 作 轴 向 移动 ， 因 而 带动 与 大 螺母 连 成 一 体 的 推 杆 体 10 作 轴 向 移动 。 控 制 电机 正 、 反 回旋 转 时 ， 推 
杆 体 实现 推 、 拉 运动 。 推 、 拉 运动 的 准确 行程 依靠 两 个 磁力 开关 7 来 控制 。 由 于 蜗轮 是 借助 摩擦 力 通 过 挡 板 套 
20 与 螺杆 相连 ， 一 旦 超载 ， 蜗 轮 端面 与 挡 板 套 端 面 之 间 就 会 打滑 ， 动 力 不 能 传 到 螺杆 上 ， 因 而 可 以 起 到 过 载 保 
护 作 用 。 

(3) 特点 

D 采用 蜗轮 传动 ， 结 构 极 为 简单 而 且 无 噪声 。 

D 机 体 为 整体 式 ， 在 机 体 尾部 安装 耳 板 并 与 机 体 合 为 一 体 。 

© 简体 8 通过 螺丝 套 13 采用 螺纹 连接 与 机 体 相连 ,结构 简单 而 美观 。 

(4) 螺杆 前 端 带 有 支承 环 ， 尤 其 当 行 程 较 长 时 ， 有 利于 提高 稳定 性 。 

O 采用 磁力 开关 控制 行程 ， 结 构 简单 而 准确 。 

(4) 应 用 范围 

应 用 于 冶金 、 矿 山 、 交 通 、 能 源 、 运 输 等 许多 领域 ， 用 来 实现 推 、 拉 运动 。 


1.11.3 同步 带 传动 电动 推拉 杆 


(1) 结构 
本 推拉 杆 由 滑动 螺旋 传动 机 构 及 同步 带 传动 机 构 组 合 而 成 。 螺 旋 传动 机 构 的 主体 是 丝 杠 21 和 螺母 20。 丝 村 
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与 螺母 近 在 一 起 ， 前 端 安 装 支 承 圈 27 ЈАНА ЛЕВИХ 234,0; 尾 端 通过 其 上 安装 的 支承 环 19 及 环 上 的 轴承 18 将 
丝 杠 支承 在 机 体 15 上 。 两 个 支承 环 19 的 中 间 设 置 定位 环 17， 外 侧 安装 密封 环 4 和 密封 图 5: 丝 杠 尾 部 靠拢 密封 
环 4 安装 大 同步 带 轮 6， 并 以 螺母 3 将 其 锁 紧 。 推 杆 的 简体 22 带 有 外 螺纹 的 一 端 旋 和 机体 15 ЯН, 51 — Y 26 
装 支 承 套 24 和 密封 圈 26。 推 杆 体 内 侧 以 螺纹 与 螺母 20 相连 接 ; 螺母 与 简体 滑 配 : 推 杆 体外 伸 端 支承 在 支承 套 
24 孔 中 ， 其 端 部 安装 顶头 座 28。 驱 动 电机 16 用 螺钉 13 固定 在 机 体 上 ， 其 轴 伸 上 安装 小 同步 带 轮 14， 并 以 螺栓 8 
和 压 盖 9 将 其 压 紧 。 同 步 带 轮 上 套装 同步 带 12。 机 体 一 端 安装 机 盖 11， 盖 上 借助 螺栓 1 安装 耳 板 2， 用 以 支承 
推 杆 。 

(2) 原理 

当 电 机 通过 同步 带 传动 驱动 螺杆 旋转 时 ， 由 于 螺杆 被 限制 只 能 旋转 ， 不 能 作 轴 问 和 运动 ,迫使 螺母 20 ТЕНІЗ 
移动 ， 因 而 带动 与 螺母 连 成 一 体 的 推 杆 体 23 作 轴 向 移 动 。 控 制 电 机 正 、 反 向 旋转 时 ， 推 杆 体 实现 推 、 拉 运动 ， 
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图 1-13-40 ”同步 带 传 动 电动 电动 推拉 杆 
1 ,8 一 螺栓 ; 2 一 耳 板 ; 3 ,20 一 螺母 ，4 一 密封 环 ，5 ,26 一 密封 图; 6 一 大 带 轮 ，7 一 螺钉 盖 ; 9-БШ; 10,13- Я; 
11 一 箱 盖 ; 12 一 同步 带 ; 14 一 小 带 轮 ; 15 一 机 体 ; 16 一 电动 机 ; 17 一 定位 环 ;，18 一 圆锥 深 子 轴承 ; 19 一 文 承 环 ; 


21 一 丝 杠 ; 22 一 简体 ; 23 一 推 杆 体 ; 24 一 支承 套 ; 25 一 孔 用 弹性 挡 圈 ; 27-ХЖИ; 28 一 顶头 座 


(3) 特点 

D 总 体 结构 为 折 弯 式 ， 电 机 轴线 与 推 杆 平行 ， 且 其 轴 伸 朝向 推 杆 推 出 方向 。 
@ 采用 同步 带 传动 ， 结 构 极 为 简单 而 且 无 噪声 。 

O 机 体 为 组 合式 ， 耳 板 安装 在 机 体 尾 部 机 盖 上 。 

(4) 简体 22 采用 螺纹 连接 与 机 体 相 连 ， 结 构 简 单 而 美观 。 

© 螺杆 前 端 带 有 支承 环 ， 尤 其 当 行 程 较 长 时 ， 有 利于 提高 稳定 性 。 
(4) 应 用 范围 

应 用 于 冶金 、 矿 山 、 交 通 、 能 源 、 运 输 等 许多 领域 。 


1.12 一 种 电动 推拉 杆 的 行程 控制 装置 


(1) 结构 

如 图 1-13-41 所 示 ， 推 拉杆 6 前 端 安装 一 个 碰 杆 臂 2， 并 用 两 个 轴 用 弹性 挡 圈 1 қалад 碰 杆 臂 上 平行 
于 推拉 杆 安装 一 根 长 螺杆 12 并 用 螺母 3 锁 紧 。 长 螺杆 上 套装 一 个 中 部 带 有 两 个 台阶 的 碰头 11， 台 阶 两 侧 安装 两 
个 圆柱 螺旋 弹簧 8 以 后 ， 将 其 置 于 固定 在 推拉 杆 简体 上 的 开关 座 14 的 空 腔 内 ， ей 
钉 7 和 10， 并 将 其 皖 和 开关 座 的 螺 孔 中 用 以 限定 弹簧 的 位 置 。 开 关 座 内 安装 两 个 行程 开关 16， 其 触 头 适 与 碰头 
中 部 的 两 个 斜面 相 接触 。 长 螺杆 两 侧 安装 两 个 碰 环 4 和 13 并 用 紧 定 螺钉 5 固定 位 置 。 
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图 1-13-41 一 种 电动 推拉 杆 的 行程 控制 装置 
1—Ah РЕР; 2- МИН; 3 ВЕ; 4 一 磁 环 ;5 一 紧 定 螺钉; 6 一 推 杆 ; 7,10 一 空心 螺钉 ; 
8 .9 一 弹簧 ; 11—55; 12 一 长 螺杆 ，13 一 磁 环 ， 14 一 开关 座 ; 15,16 一 行程 开关 


(2) 原理 

当 推拉 杆 6 推出 到 碰 环 13 与 碰头 11 接触 后 ， 弹 赞 8 被 逐步 压缩 ， 和 直到 行程 开关 15 КЗК В, РЕК 
动 电机 停 转 ， 推 杆 同时 停止 推出 。 电 机 反 转 时 ， 推 拉杆 缩 回 ， 当 碰 环 4 接触 碰头 11, 9 被 压缩 ,行程 开 
Ж 16 的 触 头 被 压 下 ， 控 制 驱动 电机 停 转 ， 推 拉杆 同时 停止 缩 回 。 这 样 ， 推 拉杆 的 伸缩 行程 就 被 碰 环 4 和 13 在 长 
螺杆 上 的 位 置 所 限定 。 调 整 其 碰 环 的 位 置 即 可 改变 推拉 杆 的 行程 。 

(3) ЧА 

D 行程 开关 集中 安装 在 开关 座 内 部 ,不 易 遭 到 破坏 ， 安 全 可 徘 ， 

D 内 置 两 个 螺旋 弹 得， 具有 双 千 缓冲 功能 。 

СЗ) 调节 长 螺杆 上 两 个 碰 环 的 位 置 即 可 调节 推 、 拉 行程 ， 非常 方便 。 

O 当 行程 较 长 КАРЕН, ЖЕ. 

(4) 应 用 范围 

可 用 作 各 种 电动 推拉 杆 的 行程 控制 装置 。 


1.13 小 型 化 、 轻 量化 的 结构 


1.13.1 利用 搜 线 减速 滚 简 的 输送 机 


结构 组 成 : 见 图 1-13-42 

结构 特点 : ЕЕ (或 谐 波 ) речка РЕН, РИ. 

优 缺 点 : 其 优点 是 节省 了 外 部 减速 器 和 低速 联 轴 器 ， 使 外 形 尺 寸 和 重量 减 小 。 如 果 滚 简 内 安装 谐 波 减 速 器 ， 
并 采用 带 制动器 的 电动 机 ， 则 体积 和 重量 更 小 。 其 缺点 是 滚 简直 径 受 到 内 部 结构 的 限制 。 

使 用 条 件 : 用 于 输送 机 的 传动 深 和 位 。 


1.13.2 ”改变 传动 系统 改进 立 式 辊 磨 机 (利用 锥 齿轮 一 行星 齿轮 减速 器 代替 锥 齿轮 一 圆柱 齿 
FE uk EE йт) 

ЗАН Е НОВ 6 НЫН — IK. AE A E E — AEA ООЖ ай, TEREE, 体积 和 重 
HARAK. ЛИТВА ДЛТ, А РЕВЕ ВЕ СФЕРЫ АЧЫШ 1-13-43 № 1-13-44 所 示 。 
行星 齿轮 级 传递 的 转 矩 是 通过 连接 锥 齿轮 轴 2 到 太阳 轮 4 的 齿轮 联 轴 器 3 来 完成 。 太 阳 轮 4 的 浮动 和 支承 行星 齿 
轮 的 球面 滚动 轴承 保证 三 个 行星 齿轮 上 力矩 的 均 载 。 当 减速 器 型 号 大 于 KPAV140 时 , 行星 架 6 采用 无 轴承 式 的 
浮动 结构 。 行 星 架 和 输出 端的 止 推 盘 8 用 齿轮 联 轴 器 7 连接 ， 见 图 1-13-43。 型 号 到 КРАУ125 的 减速 种， 行星 架 
6 在 圆柱 滚动 轴承 上 方 为 轴 式 结构 ， 它 与 止 推 盘 8 采用 SKF 弹性 胀 套 相 连 ， 见 图 1-13-44, 行星 内 齿 圈 9 与 完 体 
的 两 侧 用 螺栓 稳固 连接 。 来 自 磨 机 的 垂直 粉 磨 力 直接 传 到 每 个 止 推 瓦 10 上 ， 并 通过 减速 器 充 体 传 到 基础 上 。 在 
粉 磨 过 程 中 对 减速 器 附加 的 径 向 力 ， 在 减速 器 型 号 为 KPAV140 时 ， 通 过 止 推 瓦 吸收 。 在 减速 器 型 号 为 KPAV125 
或 更 小 时 ， 则 通过 滚动 轴承 吸收 。 图 1-13-46 为 动 压 式 润滑 轴 疝 止 推 瓦 ， 通 常用 于 中 、 小 程度 的 粉 磨 力 。 麻 机 的 
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一 电动 机 ;2 一 液 力 偶合 器 :3 一 制动器 ;4 一 减速 深 简 (JTB 型 摆 线 减速 滚 简 ) 
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(b) 
1 一 输入 组 ;2 一 左 轴 ; 3 一 左 支 座 ;4 一 左 端 盖 ; 57 АНЕ: 6— РАТЕ: ТОНА; 
8 А Ж; 9 一 间隔 环 ; 10—996: 11-4Ң Ж; 12— БЕЕН; ІЗ: 
14 一 偏心 套 ; 15 一 支撑 盘 ; 16 一 右 端 盖 ; 17 一 注油 塞 ; 18 一 右 轴 ;: 19 一 右 支 座 ; 
20 一 放 油 塞 
图 1-13-42 ”输送 机 新 型 驱动 系统 (а) 及 其 减速 深 简 结构 (b) 


主 电机 适 于 无 载 或 抬 辊 局 动 至 正常 运转 。 图 1-13-45 为 全 静 压 式 润 滑 轴 问 止 推 瓦 ， 通 常用 于 非常 高 的 粉 麻 力 的 满 
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图 1-13-43 ”型 号 大 于 KPAV140 м 图 1-13-44 型 号 到 KPAV125 的 
ЕН асылы ы 锥 齿轮 一 行星 齿轮 减速 器 
1 一 输入 轴 ; 2 一 轴 垂 直 齿 距 ;3 ,7 一 齿轮 联 轴 器 ; 1 一 输入 轴 ; 2 一 轴 垂 直 齿 距 ; 3 ,7 一 齿轮 联 轴 器 ; 
4 一 太阳 轮 ; 5 一 行星 轮 ; 6,8 一 行星 架 ; 4 一 太阳 轮 ， 5 一 行星 轮 ，6.8 一 行星 架 ， 


9 一 内 齿 圈 ;10 一 止 推 瓦 Оу; 10 一 止 推 瓦 ，11 一 弹性 胀 套 
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(b) 动 压 式 
图 1-13-45 КРАУ265 减速 器 的 轴 向 止 推 瓦 图 1-13-46 润滑 轴 图 1-13-47 锥 齿轮 一 圆柱 齿轮 
(最 大 承载 力 F=20000kN) ЕЖА, 减速 器 和 锥 齿轮 一 行星 


ЇЇ AE UN E йе ТЕ 


由 于 结构 的 改进 ， 使 减速 器 性 能 有 以 下 较 大 改进 : 由 由 于 使 用 多 个 行星 轮 均 载 ， 其 整体 性 改善 ， 体 积 缩小 ， 
重量 减轻 ， 如 图 1-13-47 所 示 。@ 由 于 锥 齿轮 一 行星 齿轮 减速 系统 的 布置 更 紧凑 ， 使 减速 器 壳 体 有 可 能 做 成 刚度 
均匀 分 布 的 环形 对 称 壳 体 ， 从 而 使 粉 磨 力 均匀 直接 传递 到 基础 上 ， 使 基础 更 小 ， 基 础 板 更 简单 。@O) 还 可 以 消除 直 
接 布 置 在 减速 机 壳 体 壁 上 的 轴 疝 止 推 瓦 ， 因 磨 机 轴 向 力 引起 的 局 部 变形 ， 提 高 辊 磨 机 的 运转 效率 。 人 由 环形 对 称 的 
壳 体 便于 获得 更 高 加 工 精度 。 包 充 体 的 剂 分 面 和 连续 表面 的 密封 也 比 过 去 少 而 简化 ， 因 而 ， 也 便于 安装 和 推卸 。 


1.14 延长 寿命 的 结构 一 一 采用 新 型 非 零 变 位 锥 齿轮 提高 齿轮 强度 和 寿命 


某 厂 引进 国外 著名 厂家 生产 的 一 大 型 装载 机 图 纸 和 技术 文件 进行 国产 化 ， 其 中 关键 之 一 是 主 传动 减速 器 的 一 
对 曲 齿 锥 齿轮 (图 1-13-48)。 要 求 在 主 参数 和 安装 尺寸 不 变 条 件 下 ， 用 国产 材料 达到 引进 产品 同等 性 能 指标 。 

用 传统 齿 形制 零 传动 设计 无 法 实现 这 一 要 求 。 本 例 采 用 我 国 首先 创造 出 的 非 零 变 位 的 新 型 齿 形 制 。 

新 齿 形制 是 圆锥 齿轮 的 节 圆 锥 不 变 ， 在 分 度 圆 锥 上 作 径 向 与 切 向 综合 变 位 ， 变 位 系数 之 和 X, 为 非 零 ， 变 位 
前 后 轴 交 角 王 不 改变 的 锥 齿轮 副 。 

非 零 变 位 齿 形 制 是 以 径 向 变 位 为 主体 ， 即 节 锥 不 变 ， 分 度 锥 变 位 ， 变 位 后 两 锥 分 离 。 切 向 变 位 是 在 径 向 变 位 
的 基础 上 进行 的 。 切 向 变 位 系数 之 和 Xs 为 任意 值 ， 但 一 般 为 -0.2~+0.3。 大 小 齿轮 的 切 向 变 位 系数 互 不 约束 ， 
形成 两 个 独立 的 设计 变量 ， 即 具有 两 种 功能 ， 如 平衡 弯曲 强度 、 缓 和 齿 顶 变 尖 和 “ 根 切 ”现象 。 

采用 新 型 非 零 变 位 锥 齿轮 设计 ， 可 消除 现在 各 国 采用 的 零 传 动 齿 形 制 的 缺陷 和 限制 ， 使 锥 齿轮 副 的 传动 性 能 
具有 下 列 优点 : 由 较 高 强度 ; 四 较 长 寿命 ;@ 较 低 品 声 ; 地 较 小 体积 ; 名 可 在 现 有 机 床上 加 工 ， 如 国产 机 床 、 格 
利 森 机 床 、 奥 利康 机 床 等 。 在 相同 制造 精度 、 材 料 、 模 数 的 条 件 下 ， 新 型 非 零 变 位 锥 齿轮 与 现代 世界 各 国 锥 齿轮 
ЖЕ. 世界 各 国 锥 齿轮 寿命 和 强度 均 为 1 时 ， 非 零 变 位 锥 齿轮 寿命 为 1.5、 强 度 为 1.3 ( 正 传 动 ) 。 

来 用 新 的 齿 形 制 设 计 圆 满 地 完成 了 国产 化 任务 ， 并 经 两 年 的 测定 、 分 析 验 算 、 试 制 和 台 架 对 比试 验 以 及 六 机 
跟踪 记录 ， 证 明 国 产 化 成 功 。 两 种 背 锥 齿 廓 形状 对 照 如 图 1-13-49 所 示 。 从 齿 形 可 明显 看 出 : OHA AAR 
大 ， 提 高 接触 强度 ; @) 新 型 齿 根 部 较 厚 ， 提 高 弯曲 强度 ; (3) 新 型 小 齿轮 滑动 率 较 小 ， 提 高 抗 胶合 能 力 和 抗 磨损 能 
力 ; 思 由 于 提高 了 结合 强度 (能 抗 四 种 可 能 发 生 的 损伤 ) ， 故 可 延长 使 用 寿命 ; (新 型 从 顶部 齿 宽 正 常 收缩 ( 原 
齿 形 是 反 向 收缩 )， 哨 合 较 平稳 。 由 于 上 述 优点 突出 ， 所 以 不 但 弥补 了 国产 材料 材质 较 差 的 缺点 ,而 且 还 胜 过 外 
ІН ( 零 传动 设计 ) 产品 
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图 1-13-48 ”装载 机 主 传动 系统 装配 图 图 1-13-49 ”装载 机 主 传 动 减速 器 中 外 两 种 齿 形 对 比 





1.15 减 小 噪声 与 污染 的 结构 一 一 卧 式 螺旋 污 泥 脱水 机 带 式 无 级 差 速 器 

(1) 结构 

臣 式 螺旋 污 泥 脱 水 机 主要 由 转 鼓 8、 螺旋 输送 器 9 和 8 与 9 的 转 差 率 调节 装置 三 部 分 组 成 。 曝 旋 输 送 带 在 转 
鼓 里 面 ， 且 两 者 同 轴 ， 转 鼓 与 螺旋 输送 器 之 间 有 2mm 左右 间 际 。 转 差 率 调节 装置 目前 有 两 种 结构 形式 : 一 种 是 
采用 行星 变速 器 ， 将 转 鼓 轴 与 螺旋 输送 器 轴 连 接 起 来 的 结构 ; 另 一 种 是 采用 液压 马达 连接 的 结构 。 这 里 介绍 的 是 
一 种 V 形 带 无 级 差 速 器 新 结构 。 它 由 定 锥 板 5 和 沿 轴 向 可 移动 的 动 锥 板 4 组 成 的 V 形 带 轮 ， 该 市 轮 通过 导 加 键 6 
与 螺旋 输送 器 9 相连 接 ， 该 带 轮 为 螺旋 输送 器 带 轮 。 当 顺 时 针 转 动 内 螺纹 套 1 时 ， 则 外 螺纹 移动 套 2 便 向 左 移 
动 ， 通 过 堆 板 3 推动 动 锥 板 4 问 左 移动 ， 增 大 了 市 轮 的 计算 直径 ， 当 逆 时 针 转 动 内 螺旋 套 1 时 ， 则 动 锥 板 4 在 V 
带 的 轴 向 力 的 作用 下 ， 向 右 移动 ， 同 时 推动 推 板 3 外 螺纹 移动 套 2 和 内 螺纹 套 1 向 右 移 动 ， 由 于 动 锥 板 4 的 右 
移 ， 使 带 轮 的 计算 直径 减 小 ， 这 样 就 通过 旋转 内 螺纹 套 1 即 可 以 改变 该 V 形 带 轮 的 计算 直径 的 大 小 ， 


A А [5] 
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图 1-13-50 V 形 带 无 级 差 速 器 的 结构 原理 图 
1 一 内 螺纹 套 (ЖИЕ); 2 一 外 螺纹 称 动 套 (Е); 3 一 推 板 ; 4 一 动 锥 板 ; 5 一 定 堆 板 ; 6 一 导 同 键 ; 7— НЕ; 
8 一 转 鼓 9 一 螺旋 输送 器 ;， 10 一 导向 和 限 位 座 ;， 11 一 张 紧 装置 ;12 一 电机 ; 13 一 三 角 带 


(2) 工作 原理 

当 工 业 污水 进入 转 鼓 中 时 ， 污 水 随同 转 鼓 高 速 旋转 ， 其 中 的 污 泥 在 离心 力 的 作用 下 便 沉 降 到 转 或 壁 上 ， 在 螺 
旋 输 送 器 的 推动 下 ， 将 沉降 到 转 鼓 壁 上 的 污 泥 排出 污 泥 口 ， 这样 实 现 了 污 泥 和 水 之 问 的 分 离 。 螺 旋 输 送 器 与 转 鼓 
的 转速 差 和 转 鼓 的 转速 之 比 称 为 转 差 率 ， 该 转 差 率 很 小 ,一 般 不 超过 0.01。 并且 在 实际 应 用 中 应 根据 污水 的 情 
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况 ， 应 能 调转 差 率 ， 以 便 达到 更 好 的 分 离 效 采 。 

图 1-13-50 25 У 形 带 式 无 级 差 速 右 调 节 转 差 率 原理 是 ， 转 玛 市 轮 7 НИВА JES йт qe m V 市 13 与 电动 机 
12 的 同一 个 带 轮 相 连接 ， 由 于 转 鼓 带 轮 7 的 计算 直径 和 电动 机 带 轮 计算 直径 不 变 ， 因 此 其 传动 比 不 变 ; 而 螺旋 
输送 器 带 轮 的 计算 直径 大 小 是 变化 的 ， 因 此 螺旋 输送 器 与 电动 机 带 轮 的 传动 比 是 变化 的 ， 从 而 实现 了 转 鼓 与 螺旋 
输送 器 的 转 差 率 的 变化 。 由 于 螺旋 输送 器 带 轮 的 计算 直径 是 连续 变化 的 ， 所 以 转 差 率 也 是 连续 变化 的 。 在 连接 螺 
旋 输 送 器 的 带 轮 和 电动 机 带 轮 的 一 组 V 带 上 设 有 张 紧 装置 11， 以 保证 У 带 不 会 因 螺旋 输送 需 带 轮 的 直径 的 变化 
而 松弛 。 导 向 座 10 既 起 限制 外 螺纹 移动 套 2 的 转动 ， 又 限制 其 左右 移动 的 极限 位 置 ， 这样 就 限制 了 螺旋 输送 妖 
带 轮 计算 直径 的 调节 范围 ， 也 就 是 固定 了 转 差 率 的 调节 范围 。 

(3) 性 能 特点 

行星 变速 器 调节 转 差 率 只 能 采用 更 换 不 同 齿 数 的 齿轮 ， 进 行 有 级 调 速 МЗ; 液压 马达 可 以 通过 改变 液 
压 马 达 的 转速 连续 调节 转 差 率 ， 但 设备 复杂 ， 成 本 高 ， 密 封 不 好 ， 容 易 漏 油 ， 污 染 环 境 ， 维 修 也 不 方便 ; 而 采用 
V 形 带 差 速 器 不 仅 结构 简单 ， 成 本 大 大 降低 ， 而 且 能 连续 调节 转 差 率 ， 调 节 方 便 。 


1.16 АЖАТ ТЕ Ë 


НАН Ath НТК БН А НЕ На), ЗиК А ВА КРАНЫ, УТИЧЕ ЧЕЗ ТЕЗ Е ОЕ е ЕД 
直角 坐标 方式 移 位 。 图 1-13-51 所 示 为 仿 瑞典 专利 BUT НЕЕ, ХК, МУЛЕН, (E 
БЕРН Е а 移 至 b 时 ， 两 三 角形 能 平稳 地 、 按 比例 变化 而 获得 准确 的 液压 平移 运动 (图 1- 13-52) ， 操 纵 举 升 和 摆 
动 的 球 端 杆 以 无 级 调 速 平稳 而 迅速 地 使 液压 臂 定位 ， 在 钻 周边 孔 时 推进 器 可 旋转 360° (图 1-13-53), (ғ 
向 帮 壁 ， 这 与 外 形 尺 二 低 的 羡 岩 机 一 起 使 偏 角 减 至 最 小 ， 因 此 使 钻 孔 爆 破 后 的 巷道 轮廓 光滑 整齐 ， 超 爆 也 少 。BUT 
臂 的 每 个 铵 接点 都 有 可 调 的 膨胀 销 轴 ， 消 除 间 除 ， 只 要 拧紧 螺栓 ， 在 臂 的 整个 工作 期 内 都 能 保证 其 精度 。 





Я 1-13-51 直角 坐标 钴 臂 的 工作 装置 
1 一 后 部 液压 负 ; 2 一 伸缩 式 钻 臂 ;3 一 前 部 液压 缸 


图 1-13-52 BUT30、BUT35 型 


4 一 俯仰 液压 缸 ; 5 一 旋转 部 件 ; 6 一 支承 轴 ; к 液压 平移 机 构 | 
7 一 补偿 液压 缸 ; 8 一 推进 器 ; 9— А В l. 2— ХЫ; 3—5; 4,5 Уфы 


1.17 单 件 小 批 大 型 活塞 环 ( 涨 圈 ) 粗 加 工 尺寸 的 确定 


利用 极 坐标 微分 方程 、 弹 性 力学 曲 杆 挠 曲 变 形 计 算 大 型 活塞 环 加 工 的 有 
关 尺 寸 ,由 于 传统 的 计算 方法 有 错误 ， 本 法 解决 了 生产 中 出 现 大量 废 品 的 
缺陷 。 

(1) 概述 

活塞 环 ( 涨 圈 ) 广泛 应 用 于 各 种 机 械 设备 中 。 其 制作 除 内 燃 机 、 柴 油 机 ~ 
有 专门 方法 外 ， 对 单 件 小 批 大 型 活塞 环 ( 涨 圈 )， 一 般 的 方法 是 采用 简 形 铸 图 1-13-53 ”推进 器 旋 
坏 。 第 一 次 加 工 (HJH T) 成 环形 断面 ， 切 成 单 体 开 口 合 并 ， 再 在 压缩 状态 转角 度 示意 图 











= ү 
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下 进行 第 二 次 加 工 ( 精 加 工 ) ， 显 然 粗 加 工 尺寸 将 会 影响 开口 合并 后 环 的 内 应 力 ， 因 此 粗 加 工 尺寸 之 确定 成 为 间 
题 的 关键 。 原 苏联 教科 书 和 传统 的 方法 都 是 按 贺 环 开口 合并 后 仍 按 贺 形 考虑 ， 其 直径 的 减少 量 为 全 ， 按 此 公式 


计算 ， 精 加 工 的 余 量 留 得 过 大 开口 合并 后 造成 弯曲 折断 ， 若 留 得 过 小 ， 则 开口 合并 后 精 加 工 有 一 部 分 加 工 不 起 
来 ， 不 能 保证 整 圆 度 ， 活 塞 环 装 进 气缸 后 不 能 保证 气 密 性 、 相 同 径 向 力 和 受 相同 径 向 力 磨损 均匀 等 工作 条 件 ， 故 
造成 大 量 废品 。 采 用 下 列 公 式 计 算 后 就 解决 了 大 量 废品 的 情况 。 

通过 工作 实践 和 理论 探讨 ， 初 步 得 出 如 下 计算 公式 : 


粗 加 工 外 圆 尺 寸 = 压缩 后 外 加 ++) & 


UT ISL = Аал H- 


式 中 A 一 一 自由 开口 与 压缩 开口 之 差 ，; 
两 面 加 工 余 量 (保险 起 见 ， 取 稍 大 值 )， 对 350~500mm 左右 直径 的 活塞 环 取 2.5~3mm。 


垂直 开口 方向 的 变形 〈 即 长 轴 的 变化 ) уза. 





2 


平行 开口 方向 的 变形 ( 即 短 轴 的 变化 ) 4=22+ 全 ， 


需 指 出 的 是 ， 开 口 合 并 时 ， 要 在 开口 两 端 加 切 向 力 (尽量 靠近 开口 两 端的 近似 切 向 力 )， 或 用 钢 带 一 起 
(2) 公式 的 实践 应 用 

现 就 某 工 厂 255m 高 炉 泥 炮 机 活塞 环 M415 (400kg ZAE) 和 锤 头 活塞 环 为 例 说 明 。 

D 泥 炮 机 活塞 环 尺 寸 如 图 1-13-54 所 示 。 


50 自 由 开口 状态 





0355-0. 094 
图 1-13-54 泥 炮 机 活塞 环 


经 合并 后 ， 内 和 孔 尺寸 如 图 1-13-55 所 示 。 
根据 上 述 公式 得 . 

粗 加 工 外 圆 尺 寸 为 Ф377; 

粗 加 工 内 圆 尺寸 为 Ф333. 5; 


长 轴 变 化 y=- 10.5; 


短 轴 变 化 уана = 18. 75. / 


根据 实测 得 : 
ТЕШЛЕ у, =333. 5-323. 2= 10. 3; 


314,5 
短 轴 变化 ху = 333. 5-314. 5=19, 
误差 图 1-13-55 泥 炮 机 活塞 环 开 口 
长 轴 变 化 误差 为 : 10.3-10.5=-0. 2; 合并 后 内 孔 图 ( 粗 加 工 后 ) 


短 轴 变 化 误差 为 ，19-18.75=0. 25. 
D 锤 头 活塞 环 尺寸 如 图 1-13-56 所 示 。 
合并 后 ， 内 孔 尺 寸 如 图 1-13-57 所 示 。 
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Т /Ка 12.5 
50 自 由 开口 状态 => 


0. 5 压缩 状态 





М 
1 iu! 


1470-0, 108 


/ 


图 1-13-56 空气 锤 活 塞 环 [ 1-13-57 ЖЕ ЗЕРЕН 
合并 后 内 孔 图 ( 粗 加 工 后 ) 





根据 公式 得 : 

粗 加 工 外 圆 尺 寸 为 ф492; 
粗 加 工 内 孔 尺 寸 为 ф458; 
长 轴 变 化 рейд 10.5: 


Зп 
2А А 

短 轴 变 化 y= 一 + 一 = 18.75. 
3т 6 


根据 实测 得 

长 轴 变 化 yi -458-447- 11; 

БІЛМЕ x =458-439= 19. 

ж. 

长 轴 变 化 误差 为 : 11-10. 5=0. 5; 

短 轴 变化 误差 为 : 19-18.75=0. 25. 

由 上 述 实例 ,证实 了 公式 的 精确 程度 ， 其 误差 出 现 的 原因 将 由 第 (4) 部 分 单独 阐述 。 

(3) 公式 的 推导 

活塞 环 根据 工作 情况 ， 考 虑 到 开口 处 丧失 弹性 ， 工 作 条 件 恶 劣 ， 需 较 高 的 径 向 压力 ， 即 形成 所 谓 的 梨 形 曲线 
分 布 。 但 对 一 般 用 途 的 活塞 环 ， 可 粗略 地 认为 只 需 满足 装 和 气缸 后 成 圆 形 ( 整 圆 度 ) 和 受 均匀 压力 (ЕН, 
磨损 均匀 ) 。 


根据 推导 ， 开口 圆 环 受 均匀 压力 "与 单 在 开口 处 受 切 向 力 己 可 产生 相等 的 弯 矩 ， 只 需 满足 p= ШП (К 


e 民 
HTA, е 为 活塞 环 轴 向 厚度 ) 。 
如 此 即 可 产生 相同 的 变形 效果 。 
由 图 1-13-58а. 
М = | река “ Rsin( 0 + ф) 
0 
= реК?(1 + соѕ0) 
由 图 1- 13-58b 
245 M=PR( 1+с080), 
BM) peR2( 1+соѕ0) = PR( 1+с080) , 





„е (1-13-6) 
ек = 
上 述 推 导 的 目的 在 于 开口 加 力 合并 的 变形 ( DL 
图 1-13-59) 只 需要 简单 切 向 力 P 了 来 计算 即 可 。 
利用 曲 杆 找 曲 变形 微分 方程 推导 公式 如 下 。 (a) (b) 


HETS НН; | oyar =M 图 1-13-58 活塞 环 受 力图 








图 1-13-50 活塞 环 受 力 变形 图 





ӨРЕ ( 1+соѕ0) 
Е ESR 
P 
ШІ, М-<<С13сов0) (1-13-7) 


式 中 p 一 一 变形 后 的 曲率 半径 ; 
A 一 一 弹性 模 量 ，; 
5— ЖТА o 


由 极 坐 标 曲线 曲率 公式 ， > 





г? +2г'? — rr" 


2 
( г2+г'? ) > 
г? 


因为 活塞 环 变形 量 ， 较 整个 直径 比较 起 来 很 小 ， БОЛН, иа, пан. 


_1 (ве) 
г К-и (К-и)? 


— 


| 
p 3 








Ат и 





R 与 + 之 差 ， 即 径 同 位 移 。 
1 1 1 И 1 


_R-(R-u) (К-и)" 
К(К-и) (В-и)? 
и и” 
= = 
К(К-и) (К-и)? 
_ P(1+cos0) 

ES 


Жи ВЕКА, НОСИ Ан 





и" Р(1+совд) 
R Е 


РЕ? 
utu"= o ( | +с080 ) (1-13-8) 


其 特 解 . и“ =a+0(Acos0+Bsin0) 
и! <0( -Азтйд+ Всозй) + Асоздй+ Взтд 
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и" =0( -Acos0—-Bsin0) -Азт0+Всозд-Азт@+Всоз0 


š PR 
代入 : 0(-Acos0-Bsin0)—2Asin0+2Beos0+a+0( Acos0+Bsin0) = Es 1+с080) 








| РК? РЕ? 
+ Ж: ул о В=— • . А-0; — 
比较 系数 法 7 ES ° a ES 
д e РЕ? I PRÈ ___РКЗГ_] 
所 以 и =< Y . >” FS • sinĝ = ES — (1+ sing) 





РЕ? Ө. 
и г... u=Ceos0+Dsin0+u * = Ссоз0+Озтб+ 1+— тб 












































Ж 2 
ТҮР ж. "40 du 
ІН 已 知 条 (+, 0=0. w= 0. 40 = () 
РЕ? PR? 

IRA: u'=-Csin0+Dc 0864 е —e 080+. rosin 

РЕ? РЕ? РЕ? | 
所 以 u=- gs tis E (1+) = Т) (1- 13-9) 

PR? 2PR- 
А д=т HJ, и(т)= те (-1)+01 = = 
| РЕ? 
为 方便 清楚 起 见 ， 把 变 ЕЛІН еды ES ( 即 变形 后 的 曲线 的 对 称 中 心 与 原来 圆心 重合 ) ， 设 完全 
径 同 位 移 为 u, ， 根 据 图 1-13-60 不 难看 出 : 
Р 2 
аи = cos0= ЕЕ сок Р = 
| РЕ? РЕ ( Ө. же, 原 曲线 
所 以 Wy созд+и = е (О) (1-13-10) Ж а `` 
力 P 的 确定 根据 材料 力学 可 知 ， 曲 杆 弯曲 变形 能 : 1 = ` 
W=- М8 өш) + МА ls) 4 арена 
€ ra (аф) 2 ( ds 4 а 1 | 
LAS / ЕВит)/2 
ше р = ке а ч | Ж 后 的 曲线 
2 \ЕЗК ЕЕК) 2 (ЕЕ EFR Š Z 


| + й S ` ~ «е = =; 
У 2 一 
М ds „М ds MNds = > 


2ESR 2ЕҒ ЕЕК 
М-РК(1-со«Ө0),Х--Рсоз0 
ЖА 为 上 自由 开口 与 压缩 开口 之 差 ， 即 切口 处 切 向 变形 量 ， |Ж 1-13-60 活塞 环 受 力 变形 图 上 移 - т) 图 
НЕ Е ЖИТ: 


(Г Ме №4; MNds 
ir Lar 
А ðU _ І2Е58К 7) 2EF Л EFR 
2 ӘР aP 


__1 рмәм 1 вай, ‚_1 раму 
ESR), ӘР 57 ЕБІ ӘР ЕЕК)! ӘР ` 


























1 дү РЕКС + 
- "РЕ | + со5д) К(І + со5б) Кад + ЕР], = Рсозб( - соѕ0) Кав ---- ааа 

















ЕЕЕ Ü EFR? ( ӘР 
РЕ? (т | + cos20 РК т | + со520 РК | + соѕ20 

= 1 + 2050 + —— íd ———4# - Ө + — | 40 
“K а 2 ) о ~“ та, ( а 2 | 
РЕ? А 9 | зи20)" РК 0 =іп20|" 2PR/ . Ө sin20y "7 

= (0 + 250 + = + Жата = и ЕШ + == + 
ES 2 4 Ja #12 4 | ЕЕ 2 #4. 











ЕА и) ЕА = т) 
= С Дача |Б Зе ы е 0+- 
ES 2 EF\ 2 ЕЕ 2 


РК? 3m PRT 
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И 3mPR2 PRT _ ЗтРК? -пРК, _ РК (3R-z0) 











ES EF ES ES 
Я S=z, F, z 为 断面 形 心 至 中 心 层 的 距离 ， 对 一 般 活塞 环 ，z 很 小 可 忽略 。 
3TPR2 ЕЗА 
п : А- P= 1-13-11 
上 式 可 化 为 : TS и ( ) 
2 

将 式 (1-13-11) ЖАК (1-13-10) 得 m= (lt sing) == (1+ не) (1-13-12) 
ES 2 3т\ 2 
À 

长 轴 方 向 变化 у=2ш(т)= 2015.0) -2 (1-18-13) 
Зп 2 Зт 

=] r [mi 25 „= Ж _2А ж. -2А а 

短 轴 方 向 变化 к=2щ( > ) а (на | ак (1-13-14) 


(4) 误差 分 析 

测量 不 够 准确 ， 由 于 变形 后 非 圆 形 ， 不 易 找 准 长 、 短 轴 位 置 。 

D 所 加 的 力 并 非 直 正 的 切 癌 力 ， 而 是 开口 两 端 夹 持 后 使 其 合并 的 近似 切线 方 问 力 。 

O 公式 的 推导 过 程 中 ， 有 某 些 忽略 和 近似 ， 特 别 是 开口 端 位 移 和 力 P 的 推导 而 非 切 向 力 ， 式 中 M=PR(1+ 


cos9) 严格 应 为 | ТЕБЕ TE А 较 大 时 稍 有 影响 。 


(4) 公式 之 推导 都 是 属于 材料 在 弹性 极限 之 内 服从 虎 克 定律 ， 而 一 般 活 蹇 环 使 用 高 级 铸铁 (或 合金 铸铁 ) H 
应 力 应变 曲 线 没 有 明显 的 直线 部 分 ， 不 完全 服从 虎 克 定律 ， 但 是 相差 不 大 ， 合 并 放松 后 ， 多 少 还 留 有 残留 变形 。 

(5) 几 个 问题 的 提出 和 讨论 

Q) 并 合 加 力 时 ， 一定 要 设法 加 切 向 力 ， 除 夹子 夹 住 开口 两 端 加 力 外 ， 也 可 用 钢 带 或 钢 强 包 住 外 圆 ， 一齐 收 
紧 并 合 ， 否 则 如 随便 加 力 (如 在 中 部 加 力 )， 则 开口 端 距 加 力 处 段 未 受 弯 和 矩 ， 曲 率 未 有 变化 ， 精 加 工 后 ,该 处 将 
不 能 产生 对 壁 的 压力 ， 不 利于 气 密 性 ， 同 时 加 力 部 位 不 同 ， 并 合 变 形 后 ， 长 短 轴 的 变化 也 与 加 切 向 力 的 不 同 ， 

D 关于 开口 处 断面 的 转角 问题 : 因为 考虑 不 当 ， 很 可 能 形成 并 自由 状态 А, 
вазата, AFLAR, ЯЛЫ), УРАТ, ХНК 
如 下 推导 。 

由 马 - 马 法 : 


т | | _ 1 
转角 n= р] М) М(х) а = | PRO + созд) Над 








_РКт А 
= EJ ЗК 
А 
°=—х57. 3° 
ПОЗА 


А, д.) А қ 
б-А-т1|-| arcsin zp arcsin — |--—х 57. 3 





28) ЗК 
HT А, =0. 5 ДА, 较 R 比 其 小 ， 上 式 可 近似 化 为 ， 
‚ А-А, A š 
б =arcsin РТ; -ар,51.3 Р 1-13-61 活塞 环 受 力 变形 


А А 开口 端 转 角 图 
= агезт ЭР ЗК” ве 


3R 


1.18 陀螺 效应 对 飞轮 轴 强 度 的 影响 


轧机 、 冲 压 机 械 等 广泛 应 用 飞轮 。 其 作用 为 : 当 工 作 有 负 倚 时 ， 飞 轮 降 速 释放 能 量 ， 帮 助 电机 克服 尖峰 负 
和 荷 ， 当 间 辽 无 负荷 时 ， 飞 轮 升 速 储藏 能 量 ， 故 可 使 电机 负 符 均匀 ， 免 受 剧烈 冲击 载荷 ， 可 使 电机 容量 减少 ， 同 时 
ВАЉА ЛЕНЕ ЈЕ Кое, ПРЕНИО, 

轧机 带 飞 轮 时 电机 负荷 图 如 图 1- 13-62 ухо УТ МИА а ННЗК, НН АНУ КВ НАМА (ІН. 
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在 轧机 主 传动 系统 中 ， 一 般 将 飞轮 对 称 配置 在 主 减 速 机 高 速 轴 两 端 。 
图 1-13-63 为 400 三 辊 轧机 主 减 速 机 高 速 轴 飞 轮 配 置 图 (ІШІН). 


275 2-27 
В-2912! 52” 





ІН 1-13-62 17 KHE E HNL tr El 图 1-13-63 400 三 辊 轧机 主 减 速 机 高 速 轴 飞轮 配置 图 


由 于 制造 安装 和 工作 时 变形 等 原因 ， 使 飞轮 轴 产 生 了 一 定 的 挠 度 和 转角 ， 从 而 产生 了 附加 陀螺 力矩 和 附加 惯 
性 力 (如 图 1-13-64 所 示 )。 
根据 工作 时 变形 计算 得 (飞轮 处 ) : 
БЕЛЕ /- 0. 1503mm 
转角 0-0. 1025342 
(1) 附加 惯性 力 计算 
Р -та”/ 
= 2470х61. 78472 x0. 0001503 
= 1417. 16N 
(m=2470kg, о=61. 78471/8, /-0. 1503mm) 
(2) 附加 陀螺 力矩 〈 附 加 惯性 力矩 ) 计算 
根据 陀螺 理论 中 的 赖 柴 定理 ， 刚 体 动量 矩 撩 量 端的 速度 等 于 所 作用 的 外 力矩 ， 


„Мъ+Т? 5325. 322+151412 
0 二 一 一 一 一 一 三 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


W 0. 1ха? 
__У 28359033. 1+229249881 _ v 257608914. 1 
0. 150. 23 0. 1х0. 23 


= 20. 06x10°N/m2 = 20. 06МРа 
(3) 考虑 附加 惯性 力 和 陀螺 力矩 时 : 


G=2470kgf=24206kN Р 
М 
Р= 1417. 16N / x 
М-2714.44М- т: 
Ма = (Р+С) х0. 22+М = (24206+1417. 16) х0. 22+2714. 44 ë 


= 5225. 32+311. 7752+2714. 44 
= 8351. 5352М · т 
Ж Т= 15141 № + m а = 200 пит 


„УМЫ + _ /8351. 53522 +1514” 
W 0.14: 
_ /69748140. 2+229249881 /298998021. 2 
| 0. 1х0. 23 © 0.1х0.23 
=21. 6х10° М/ т> =21. 6МРа 
(4) 几 点 看 法 
(D 通过 上 述 分 析 ， 初 步 得 知 : 考虑 附加 惯性 力 和 陀螺 力矩 时 ， 飞 轮 处 轴 的 弯 矩 值 增 大 了 1.57 倍 〈 其 中 附加 
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МШ JJ kE УЕ РЕЈ ИМЕ 7 | 5 W {Н K 482), МОЛ а ЕЛИ Г 7.7%. 

КЕ ТЕ ЕЕ А У ШЕЛ, ЕЛІН, МЕНЕ 、 安 装 等 原因 引起 的 挠 度 、 转 角 值 。 通 
过 以 上 实例 说 明 由 于 附加 惯性 力 ， 特 别 是 附加 陀螺 力矩 对 飞轮 轴 强 度 是 有 一 定 影响 的 ， 在 某 些 情况 下 应 该 有 所 考 
B, AMAI., 

D 本 文 仅 分 析 了 对 强度 的 影响 ， 男 外 附加 惯性 力 和 陀螺 力矩 结合 作用 对 临界 转速 也 有 影响 ， 限 于 时 间 没 有 
进一步 分 析 。 由 于 一 般 传动 中 ， 工 作 转 速 远 离 临 界 转 速 ， 目 一 般 飞 轮 L >>1，， 临 界 转 速 有 增 大 的 趋势 ， 所 以 本 文 
ШЛУ ЖЖ 


1.19 整 机 的 合理 布局 


(1) 并 联运 动机 床 与 传动 机 床 的 比较 
并 联运 动机 床 是 以 空间 并 联机 构 为 基础 ， 充 分 利用 计算 机 数字 控制 的 潜力 ， 以 软件 取代 部 分 硬件 ， 以 电气 装置 和 
电子 天 件 取代 部 分 机 械 传动 ， 使 过 去 以 笛 卡 儿 坐标 直线 位 移 为 基础 的 传统 机 床 结构 和 运动 学 原理 发 生 了 根本 变化 。 





传统 机 床 并 联运 动机 床 
机 床 框架 
(固定 平台 ) 








图 1-13-65 并 联运 动机 床 与 传统 机 床 的 比较 


并 联运 动机 床 的 基本 布局 是 : 以 机 床 框架 为 固定 平台 的 若干 杆 件 组 成 空间 并 联机 构 ， 主 轴 部 件 安装 在 并 联机 
构 的 动 平台 上 ， 改 变 杆 件 的 长 度 或 移动 杆 件 的 支点 ， 使 主轴 部 件 实现 X、Y、Z 坐标 方向 的 进 给 和 主轴 A4、B、C 
坐标 方向 的 偏转 和 倾斜 。 按 照 并 联运 动 学 原理 形成 刀 头 点 的 加 工 表面 轨迹 。 

而 传统 机 床 的 基本 特点 是 它 的 布局 是 以 床 喘 、 立 柱 、 
槛 染 等 作为 支承 部 件 ， 主 轴 部 件 和 工作 台 的 滑板 沿 支 承 部 
件 上 的 直线 导轨 移动 ， 按 照 X、Y、Z 坐标 运动 到 加 的 串 
联运 动 学 原理 ， 形 成 刀 头 点 的 加 工 表 面 轨迹 。 

由 于 并 联运 动机 床 结构 以 柏 架 杆 系 取代 传统 机 床 结构 
的 悬 壁 梁 和 两 支点 梁 来 承载 切削 力 和 部 件 重 力 ， 加 上 运动 









部 件 的 质量 明显 减 小 以 及 主要 由 电 主轴 、 深 珠 丝 杠 、 直 线 ГРА | 
ЕТ "ЕЕ 






电动 机 等 机 电 一 体 化 部 件 组 成 ， 因 而 具有 刚度 高 、 动 态 性 
能 好 、 机 床 的 模块 化 程度 高 、 易 于 重 构 以 及 机 械 结构 简单 
等 优点 ， 是 新 一 代 机 床 结构 的 重要 发 展 方向 。 

(2) 并 联运 动机 床 合 理 布 局 举例 

Hexact 型 机 床 设 计 布 局 合理 ， 结 构 简 单 ЖТ, ТЕ 
个 六 角形 的 焊接 框架 的 两 侧 ， 与 框架 平面 成 30" 配 置 有 6 
根 伸缩 杆 ， 伸 缩 杆 的 外 套 简 通过 万 向 贸 链 支承 固定 在 框架 伸缩 杆 3 
аа MARTA ло ЕА ë ОК E НИЕ НУС 
体 。 它 的 创新 点 在 于 并 联机 构 的 上 下 平台 (六角 框 架 平 面 
和 立轴 部 件 截 面 ) 可 以 处 于 同 平面 之 内 ， 所 有 构件 的 配置 图 1-13-66 ”Hexact 型 机 床 的 主体 布局 图 
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ЖЯ 
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АИ 
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伺服 电动 机 


ROA 


МА. МЧ 





图 1-13-68 Hexact 型 机 床 主要 部 件 的 结构 及 其 连接 


都 是 镜像 对 称 ， 并 处 于 预 加 拉 应 力 状态 ， 因 而 具有 很 好 的 静态 和 动态 性 能 ( 见 图 1-13-66 和 图 1- 13-67) 。 同 时 由 
于 6 根 伸 缩 杆 的 配置 在 所 有 方向 都 具有 对 称 性 ， 因 此 ， 它 的 工作 空间 也 是 对 称 的 ， 呈 近似 的 六 面 柱 体 (440mmx 
560mm ) , 通过 计算 机 仿真 计算 后 的 机 床 工作 空间 ， 如 图 1-13-68 所 示 ， 它 与 其 他 并 联运 动机 床 相 比较 ， 县 有 了 明 
显 的 优点 ， 特 别 是 工作 空间 与 机 床 外 形 尺 才 之 比 相对 较 大 。 





|| 
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A AH KE ЗЕ д ВВ (24% ЖІ В ЯН B. XK АЕ ТЕН, JU L E [Н A E Е gh JE ВУ ла КА о 
这 种 非 线 性 工作 空间 与 零件 (特别 是 箱 体 类 零件 ) 的 加 工 要 求 往往 不 完全 一 致 ， 因 此 ， 工 作 空 间 是 并 联运 动机 
床 设计 的 关键 问题 之 一 。Hexact 型 机 床 的 主要 技术 特性 见 表 1-13-2。 


表 1-13-2 Нехасі 型 机 床 的 主要 技术 特性 
ПЕЛЕ ТЕЗГЕ? 
40000 
主轴 部 件 125 
6120480 
| 400 
ны 
3000 
ШҮ 5000 
5 
机 床 外 形 尺 寸 /mmxmmxmm 2150х1700х2100 


1.20 现代 轿车 自动 变速 器 系统 


图 1-13-69 为 现代 轿车 自动 变速 融 系 统 示 意图 。 它 主要 由 发 动机 、 液 力 变 矩 器 、 齿 轮 变 速 禹 、 油 条 、 控 制 系 
统 等 部 分 组 成 。 控 制 系统 有 液 力 式 和 电 液 式 两 种 。 电 液 式 控制 系统 包括 阁 板 、 液 压 管 路 、 控 制 单元 、 传 感 器 、 执 
行 器 及 控制 电路 等 。 它 利用 电子 检测 手段 对 自动 变速 顺和 发 动机 的 工作 状态 ， 例 如 节气 门 位 置 、 车 速 、 发 动机 转 
速 、 水 温 、 液 压 油 油 温 、 挡 位 ， 甚 至 刊 车 灯 等 各 种 行车 有 关 的 信息 进行 实时 检测 ， 并 根据 检测 结果 和 相应 的 控制 
程序 进行 综合 处 理 ， 然 后 作出 决策 来 操纵 立 板 上 各 种 控制 阅 ， 实 现 发 动机 与 输出 轴 之 间 速 比 的 智能 化 控制 ， 达 到 
汽车 的 最 优化 运行 。 司 机 上 只 要 事先 将 操纵 手柄 置 于 “停车 ”、“ 空 挡 ”“ 前 进 低速 ”"、“ 前 进 ” 等 行车 实际 需要 位 
ВЕ. 

ВЧ ІРІ ав 


Cs? 前 进 离合 器 


F1 低 挡 单 向 超越 离合 如 






B12 挡 制 动 器 
CI 倒 挡 及 高 挡 离 合 器 ' 





т | 3 行星 次 轮 变 速 器 







24% J) 350.4 HA ИВЕ 83 


4 油 液 分 配 ,控制 系统 






ИА 水 温 传感器 
动机 
发 


压 油 温度 传感器 

控制 动机 转速 传感器 ” 

а 控制 单元 = Ви пай: ЕВА - 换 挡 执行 元 件 
模式 开关 
HEIHE 


图 1-13-69 有 目 动 变速 器 系统 的 组 成 
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图 1-13-70 为 综合 式 液 力 变 所 器 ， 通 过 单 向 超越 离合 器 与 固定 于 变速 
器 壳 体 的 导 轮 固定 套 相 联系 。 该 单 向 超越 离合 器 使 导 轮 只 可 以 朝 输 出 轴 
运行 的 方向 旋转 ， 但 不 能 反 向 旋转 。 当 涡轮 转速 较 低 时 ， 从 涡轮 流出 的 
液压 油 从 正面 冲击 导 轮 叶片 ， 由 于 单 向 超越 离合 器 的 锁 止 作用 ， 将 导 轮 
锁 止 在 导 轮 园 定 套 上 固定 不 动 ， 这 时 该 变 扭 器 的 工作 特性 和 液 力 变 扭 器 
相同 ， 具 有 一 定 的 增 扭 作用 。 当 涡轮 转速 增 大 到 液压 油 将 从 反面 冲击 导 
轮 时 ， 由 于 单 向 超越 离合 器 的 超越 作用 使 导 轮 在 液压 油 的 冲击 作用 下 自 
由 旋转 ， 这 时 变 捏 器 不 起 增 扭 作用 ， 其 工作 特性 和 液 力 偶合 器 相同 ， 伟 
动 效率 较 高 。 因 此 ， 这 种 变 扭 器 既 利 用 了 液 力 变 扭 器 在 涡轮 转速 较 低 时 
所 具有 的 增 扭 特性 ， 又 利用 了 液 力 偶合 器 在 涡轮 转速 较 高 时 所 具有 的 高 
传动 效率 的 特性 。 单 同 超越 离合 器 。 ” 变 扭 器 输出 轴 

为 提高 汽车 的 传动 效率 ,减少 燃油 消耗 现代 很 多 轿车 自动 变速 器 9113-70 KARRE 
采用 一 种 带 锁 止 离合 器 的 综合 式 液 力 变 扭 器 (图 1-13-71)。 这 种 变 扭 器 
内 增加 一 个 由 液压 油 操纵 的 锁 目 离合器， 它 将 变 捏 器 壳 体 通过 一 个 可 作 轴 向 移动 的 离合 器 压 盘 与 涡轮 相连 接 。 压 
盘 由 油 压 推动 ， 油 压 受 锁 止 控制 阀 控 制 ， 锁 止 控制 闽 由 自动 变速 器 电脑 通过 锁 止 电磁 阀 来 操纵 。 自 动 变速 器 控制 
单元 根据 车 速 、 节 气门 开 度 、 发 动机 转速 、 变 速 器 液压 油 温度 、 操 纵 手柄 位 置 、 控 制 模式 等 因素 ， 按 设 定 的 锁 止 
控制 程序 向 锁 止 电磁 阀 发 出 控制 信号 ， 操 纵 锁 止 控制 闪 。 当 车 速 接 低 时 ， 锁 止 离合 器 处 于 分 离 状态 ， 这 时 变 扭 器 
的 偶合 作用 有 效 。 当 汽车 在 良好 道路 上 高 速 行驶 ， 且 车 速 、 节 气门 开 度 、 变 速 器 液压 油 温度 等 因素 符合 一 定 要 求 
时 ， 控 制 单元 操纵 锁 止 控制 办， 使 锁 止 离合 器 压 盘 压 紧 在 变 扭 器 壳 体 上 ， 发 动机 动力 通过 锁 止 离合 器 由 压 盖 直接 
传 至 涡轮 输出 ， 达 到 100% 的 传动 效率 。 另 外 ， 锁 止 离合 器 接合 后 还 能 减少 变 扭 器 中 的 液压 油 因 液体 摩擦 而 产生 
的 热量 ， 有 利于 降低 液压 油 的 温度 。 有 些 车 型 的 液 力 变 扭 器 的 锁 止 离合 器 压 盘 上 还 装 有 减 振 弹 移 ， 以 减 小 锁 止 离 
合 器 在 接合 的 瞬间 产生 冲击 力 。 








锁 目 离合 器 压 盘 


(а) (b) 
图 1-13-71 ЖЕВАЛ АЕН 


由 于 变 扭 器 只 有 当 输 出 转速 接近 于 输入 转速 时 才 具 有 较 高 的 传动 效率 ， 而 且 它 的 增 扭 作用 也 只 能 增加 2~4 
倍 ， 远 不 能 满足 汽车 的 实际 使 用 要 求 。 因 此 ,在 自动 变速 器 中 变 扭 器 的 主要 作用 是 使 汽车 起 步 平 稳 ， 并 在 换 挡 时 
减缓 传动 系统 的 冲击 。 

汽车 变速 主要 靠 自 动 变速 器 中 的 齿轮 变速 器 实现 ， 并 且 它 能 使 输出 转 矩 再 增 大 2~4 倍 。 和 手动 齿轮 变速 融 
一 样 ， 自 动 变速 器 中 的 齿轮 变速 器 具有 空挡 、 例 挡 及 2~4 个 不 同 传动 比 的 前 进 挡 ， 不 过 它 的 挡 位 变换 由 电子 控 
制 系统 和 液压 控制 系统 来 实现 。 

自动 变速 器 中 的 齿轮 变速 器 采用 行星 齿轮 机 构 ， 如 图 1-13-72 与 普通 齿轮 变速 器 相 比 ， 在 传递 同样 功率 的 条 
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4 ПЕН КОРЕ K Ka y, пр а] 
‚ НО, НЕ L Eh s e ОЛА КЕ 
к. 动力 不 间断 ， 所 以 加 速 性 好 ， 工 作 更 可 靠 ， 
行星 齿轮 机 构 的 传动 比 可 以 有 以 下 几 种 : ОЙ 
圈 固 定 ， 以 太阳 轮 为 主动 件 , 行星 架 为 从 动 件 ， 即 
可 获得 较 大 的 减速 传动 ， 传 动 比 的 数值 要 大 于 2。 
@ 太 阳 轮 固定 ， 以 元 圈 为 主动 件 ， 行星 架 为 从 动 件 ， 
也 可 获得 减速 传动 ， 传 动 比 大 于 1、 小 于 2。 久 太阳 
EE, ПЕВА БАТЕ, АУМ Е. ЕН] 
传动 比 小 于 1， 因 此 是 增 速 传动 。 人 风行 星 架 固定 ， 
则 行星 齿轮 的 轴线 亦 被 固定 ， 行 星 齿 轮 只 能 目 转 ， 
不 能 公转 ,行星 排 成 为 一 个 定 轴 式 齿轮 传动 机 构 ， 
而 且 太 阳 轮 和 齿 圈 的 转向 相反 ， 即 可 获得 反 回 减速 
Тез, OF 3 个 基本 元 件 都 不 固定 、 都 可 以 自动 转 
动 , 则 此 时 该 机 构 具 有 2 个 目 由 度 ， 因 此 不 论 以 哪 
两 个 基本 元 件 为 主动 件 、 从 动 件 ， 都 不 能 获得 动力 传递 ， 即 此 时 该 机 构 失 去 作用 而 处 于 空挡 状态 。(@ 夺 将 任意 2 
个 基本 元 件 互相 连接 起 来 ， 此 时 3 个 基本 元 件 都 将 以 同样 的 转速 一 同 旋转 ( 即 “ 下 联 ” 状 态 )。 此 时 的 传动 比 总 
是 1% 

用 于 汽车 自动 变速 费 的 行星 齿轮 机 构 通 常 是 由 2~3 个 单 排行 星 齿 轮机 构 组 成 。 为 了 使 它 具 有 确定 的 传动 比 ， 
同样 也 要 对 它 的 某 些 元 件 的 运动 进行 约束 《〈 即 固定 或 互相 连接 ) ， 使 它 变 为 只 有 1 个 目 由 度 的 机 构 。 当 被 约束 的 
基本 元 件 或 约束 的 方式 不 同时 ， 该 机 构 的 传动 比 也 会 随 之 不 同 ， 从 而 组 成 不 同 的 挡 位 (通常 可 以 产生 3~4 个 不 
同 传动 比 的 前 进 挡 和 1 个 倒 挡 ， 新 型 轿车 大 部 分 有 4 个 前 进 挡 ) 。 АГА ВЗЕЛИ ымы ЕЛЕНЫ, 即 可 得 到 
空挡 。 对 于 行星 齿轮 机 构 类 型 相同 的 行星 齿轮 变速 郑 来 说 ， 其 离合 禹 、 制 动 硕 及 单 问 超越 离合 釉 的 布置 方式 及 工 
作 过 程 基本 上 是 一 致 的 。 





图 1-13-72 行星 齿轮 机 构 









轿车 自动 变速 器 所 采用 的 行星 齿轮 机 构 主 要 有 4 前 进 离合 器 过 和 前 齿 圈 5 前 行星 加 
两 类 : 辛普森 式 和 拉 维 乃尔 赫 式 。 目 前 大 部 分 轿车 3 前 进 离合器 鼓 和 倒 挡 7 后 行星 架 和 低 挡 








都 采用 辛普森 式 行星 齿轮 变速 器 (图 1-13-73) ， 它 assis a 及 倒 挡 制 动 器 鼓 

是 由 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 和 相应 的 换 挡 执行 元 件 Cl 6 前 后 太阳 轮 组 件 
组 成 的 。 即 由 两 个 内 吐 合 式 单 排行 星 齿轮 机 构 组 合 ваши ү ага 2 Е B2 
而 成 ， 而 且 前 后 两 个 行星 排 的 太阳 轮 连接 为 一 个 整 1 和 村 т. 5 TA HPE = 

体 ， 前 一 个 行星 排 的 行星 架 和 后 一 个 行 是 排 的 齿 圈 | FF 


ағ. 
ма лав, МЕ лежи а ЊЕ Ф олан пиа а 
即 为 变速 器 的 输出 。 因 此 ， 这 种 行星 齿轮 变速 器 是 хаз 
_ 具 有 4 个 独立 元 件 的 行星 齿轮 机 构 。 这 4 个 独立 
元 件 是 ， 前 具 圈 、 前 后 太阳 轮 组 件 、 后 行星 架 、 前 = 
行星 架 和 后 齿 圈 组 件 。 它 的 换 挡 执行 元 件 有 5 个 : 2 图 1-13-73 А дәмін NË 变速 器 





个 离合 器 、2 个 制动器 和 1 个 单 向 超越 离合 器 ， 它 
的 布置 如 图 1-13-69 所 示 ， 其 中 倒 挡 及 高 挡 离 合 器 C, 、 前 进 离合 器 Ca, 2 挡 制 动 器 B, 和 低 挡 及 倒 挡 制动器 В, 都 


用 油 压 驱动 控制 ， 低 挡 单 加 超越 离合 器 F, 是 自动 作用 的 。 该 行星 齿轮 机 构 有 具有 3 个 前 进 和 1 个 倒 挡 。 基 换 挡 接 
合 方案 见 表 1- 13-3。 


表 1-13-3 换 挡 接 合 方 案 






换 挡 执行 元 件 


га || | | њ | 
JA o Ao aj t Jajaj 15. 


a 












об 
结合 , 制 动 
或 锁 止 
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GREETIE ВИ АРИЈЕ, ИЕ RRRS, МОЕ ЕТА РЕНО ТЕ НТ БАЈИ Ж Ж ӘЖЕНІ 
Ш. А, АЛЕНА Ати Е D 位 (ВОЗЕ) ІМ, RARAS ай В, 55274188148 В, 不 起 
作用 ， 变 速 器 内 的 齿轮 处 于 自由 状态 ， 汽 车 可 以 自由 同 前 滑行 。 在 平 路 上 行驶 时 ， 该 方式 可 以 节省 燃料 。 当 操纵 
手柄 位 于 工 位 (前 进 低 挡 ) 时 ， 低 挡 及 倒 挡 制动器 В, 或 2 档 制 动 器 В, 接合 ， 变 速 锅 内 的 齿轮 使 汽车 的 前 进 惯 
性 通过 变速 器 反 过 来 带动 发 动机 转动 ， 自 动 变速 器 的 1、2 挡 能 产生 发 动机 制 动 作用 。 当 汽车 下 坡 时 ， 该 方式 有 
利于 安全 行车 。 当 行星 齿轮 变速 器 处 于 3 挡 时 、 前 进 离合 器 Су НИВА Кеч a С. 同时 接合 ， 把 输入 轴 与 前 
齿 圈 及 前 后 太阳 轮 组 件 连接 为 一 个 整体 ， 输 入 轴 的 动力 通过 前 行星 排 直接 传 给 输出 轴 ， 其 传动 比 等 于 1。 在 3 挡 
状态 下 的 行星 齿轮 变速 右 具 有 反 回 传递 动力 的 能 力 ， 在 汽车 滑行 时 也 能 实现 发 动机 人 制 动 。 


2 т Я 


2.1 ЗЕНОН 


气 阀 弹簧 (ПІН 1-13-74 所 示 ) 在 其 固有 振动 频率 下 将 发 生 共 振 ， 发 生 共 振 的 弹簧 将 失去 其 应 具有 的 功能 。 
为 了 防止 气 阀 弹 短 出 现 共 振 ， 可 以 采用 外 径 不 同 的 双 弹 簧 结构 或 不 等 蝶 距 弹 短 。 图 а 所 示 为 内 燃 机 所 用 的 气 立 弹 
先 架 。 两 个 外 径 不 同 的 弹 繁 套 在 一 起 ， 共 同 承 担 使 气 阀 落座 的 功能 。 由 于 两 个 弹 繁 的 共振 频率 不 一 样 ， 这 样 就 可 
以 避免 气 阀 弹簧 的 共振 现象 。 若 用 变 螺 距 气 阀 弹簧 ， 则 其 在 工作 中 螺 距 较 小 的 筑 圈 反复 地 并 合 与 分 离 , 增加 了 阻 
尼 ， 消 耗 了 振动 能 量 ， 弹 簧 的 自 振 频 率 也 不 断 变化 ， 对 抑制 弹 知 共振 、 降 低 动 应 力 有 较 好 的 效果 ， 在 国外 高 速 内 
燃 机 中 得 到 了 广泛 应 用 。 
= 改进 后 的 设计 


改进 前 的 设计 
右 旋 ， RANT, 有 效力 数 5 右 旋 ， 总 圈 数 7 4 НО У 


590--620М 
210--240М Е;-590--620М 
| ~ Е-210--240М 










У ЕЯ Е ЕУ 
чада | 
ІШ) 


— ы Аы Аы А ат дасы ды 


INFI т” кузел 


(а) (b) 
ЕН 1-13-74 = 


但 设计 不 合理 却 会 造成 早期 损坏 的 后 果 。 图 до ЗЕН с ва ЛЕВЕ ПЕВА ИР E „ЕН 
弹簧 簧 丝 直径 为 64. 2mm， 有 效 圈 数 为 5， 其 中 有 2 圈 变 螺 距 。 弹 簧 自由 高 度 Ho =54mm, KREE H =43. 5mm, 
安装 高 度 下 弹 答 变 形 有 =f-Hl=10. 5mm， 每 一 有 效 圈 的 平均 变形 为 有 /n=2.1mm。 从 图 中 可 知 左 端 第 一 圈 得 丝 
间距 为 6.3-4.2=2. lmm， 因 此 ， 弹 千 在 安装 高 度 下 第 一 圈 已 产生 并 癌 ， 在 以 后 的 工作 中 不 参加 变形 。 原 设计 没 
有 充分 发 挥 变 螺 距 效应 ， 在 工作 中 有 效 转 数 变 为 4 圈 ， 目 只 有 1 圈 并 图 。 试 制 过 程 中 发 生 了 弹 得 早期 疲劳 断裂 也 
说 明了 原 设计 存在 严重 缺陷 。 用 改进 后 的 设计 ， 弹 舌 材 料 仍 选用 与 样机 相同 的 材料 65М 弹 繁 钢 丝 ， 仅 材料 费 每 
年 要 节省 数 十 万 元 ， 同 时 由 于 动力 降低 ， 提 高 了 气 阀 弹 得 的 可 徘 性 ， 
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2.2 油田 抽 油 机 结构 改进 设计 





(b) 机 构 运 动 分 析 (c) 改进 后 的 设计 
图 1-13-75 油田 抽 油 机 
1 一 抽 油 杆 ; 2 一 驴 头 ; 3—2; 4 一 支架 ; 5 ЕН; 6 一 曲柄 配 重 ; 7 一 曲柄 ; 
8 一 减速 器 ;9 一 V №; 10 一 电动 机 


(1) 设计 和 使 用 情况 

图 а X 20 世纪 50 年代 前 苏联 的 油田 抽 油 机 结构 示意 图 。 结 构 比 较 策 重 ,成 本 高 ， 调 节 冲 程 不 方便 ，。 

(2) 原因 分 析 

根据 图 b 机 构 运 动 分 析 可 知 ，4BCD 为 一 曲柄 摇 杆 机 构 。 当 曲柄 7 逆 时 针 转 动 时 ， 油 梁 3 ЛЛ D 点 摆动 ， 
驴 头 2 带动 抽 油 杆 1 上 升 ， 完 成 抽 油 动作 。 该 过 程 中 ， 曲 柄 要 克服 抽 油 阻力 和 抽 油 杆 的 重量 做 功 。 从 图 b 受 力 分 
析 可 知 ， 连 杆 5$ 承受 拉力 。 当 曲柄 逆 时 针 转 过 某 一 角度 后 ， 油 粱 3 ЊЕ ДЕ D 点 摆动 ， 此 过 程 中 ， 抽 油 杆 1 的 重 
量 带 动 驴 头 2 下 押 ， 即 怠 头 和 抽 油 杆 的 重量 为 驱动 力 ， 二 者 受 力 方向 不 变 ， 连 杆 5 仍然 承受 拉力 。 可 知 结构 设计 
不 当 。 

(3) 改进 措施 及 效果 

由 于 连 杆 一 个 运动 循环 中 都 受 拉 力 ， 便 可 用 柔性 构件 代替 原来 的 刚性 构件 ， 取 消 油 粱 3 和 驴 头 2， 因 而 改进 
设计 采用 绳索 滑轮 式 的 无 油 梁 抽 油 机 ， 如 图 с 所 示 。 这 样 既 简 化 了 结构 ， 降 低 了 重量 和 成 本 ， 也 使 冲程 调节 更 方 
便 了 。 


2.3 27-Х 型 少 齿 差 减速 器 无 轴 向 定位 


(1) 设计 概述 
图 1-13-76 中 所 示 为 内 齿轮 输出 NN РЕЖЕ, F 27-Х 行星 传动 机 构 设 计 。 其 设计 特点 是 : ФН 
和 人 和信 轴 为 孔 输 入 整体 式 偏心 轴 ， 且 入 端 支 撑 在 原 动 机 择 人 甚 孔 中 的 轴 伸 上 ; @@ 偏 心 轴 上 设 单 平衡 块 ; ЗАНАЛ 
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Е Ш sa = — | 
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= LN Z - zE >77 вища 
== == 3 ` 超越 离合 器 Ыс 
[Т 
(а) 改进 前 的 设计 (b) 改进 后 的 设计 


图 1-13-76 2Z-X 型 少 齿 差 减速 器 


固定 内 齿 圈 ; 岂 输 出 内 齿轮 仅 用 一 个 滑动 轴承 支撑 在 箱 体 上 ， 并 通过 安装 在 输出 端 孔 中 的 超越 离合 天 输出 动力 ; 
(3) 箱 体 由 主体 及 前 后 盖 三 部 分 组 成 。 

(2) 存在 问题 及 原因 

本 减速 名 的 行星 轮 在 使 用 过 程 中 可 能 发 生 轴 疝 窜 动 ， 因 其 设计 未 考虑 轴 回 限 位 。 

(3) 改进 措施 

在 两 个 行星 轮轴 兴 之 间 增 设 一 个 也 用 弹性 挡 圈 。 


24 麦芽 翻 拌 机 少 齿 差 减速 器 工艺 差 、 AARE 
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(а) 改进 前 的 设计 (b) 改进 后 的 设计 





ІН 1-13-77 麦芽 翻 拌 机 少 齿 差 减速 器 
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Ж 1-13-4 技术 特性 
名 称 | + ___ 数值 
ТЕЛІ С 70225 | йы ___ 53 
传动 功率 P x liw | Я | I 
лан | поУаа | МИЧ — 55 


注 ; 双 联 外 齿轮 齿 数 不 同 ， 


(1) 设计 概述 

图 1-13-77 中 所 示 为 用 于 麦芽 翻 拌 机 的 内 齿轮 输出 NN 型 少 齿 差 减 速 器 ， 其 基本 参数 见 技 术 特 性 表 1-13-4 
其 设计 特点 是 : DD 具有 了 和 孔 输入 整体 式 偏心 轴 及 双 平 衡 块 ， 偏 心 轴 的 输入 端 支撑 在 与 减速 右 直 联 的 电动 机 轴 伸 上 ; 
@) 具 有 整体 式 双 联 行星 轮 ; 鸟 ) 单 独 制造 的 固定 与 输出 内 齿 圈 借助 螺栓 分 别 与 机 体 和 输出 轴 相 连 ; 贝 输出 轴 用 两 个 
相同 的 轴承 支撑 在 箱 体 上 上 ， 且 轴承 通过 一 个 套 简 于 孔 中 定位 。 

(2) 存在 问题 及 原因 

D 偏心 轴 孔 底部 未 设 退 刀 槽 ， 难 以 加 工 键 梭 ; @@ 行 星 轮 轴承 孔 加 工 工艺 性 不 好 ， 两 端 筷 必须 分 别 加 工 ， 其 
同 轴 度 要 求 较 难保 证 ; 包 置 于 偏心 轴 上 的 定位 套 简 无 实质 性 用 途 ， 由 输出 内 齿轮 与 输出 轴 盘 的 连接 止 口 设置 方式 
不 佳 ， 导 致 轴 盘 外 径 加 大 ; ( 引 箱 体 壁 厚 过 大 ， 不 仅 浪费 材料 ， 而 且 使 整 机 重量 增加 ; (@) 未 设 通气 塞 、 放 油 孔 和 吊 
环 ， 使 用 不 便 ， 且 工作 时 易 发 热 。 

(3) 改进 措施 

QD 输入 轴 孔 底部 设 退 刀 槽 ; 饮 将 行星 轮轴 承 孔 制 成 通 孔 ， 切 槽 加 设 孔 用 弹性 挡 疾 ， 同时 取消 偏心 轴 上 的 套 
ІШ; 鸟 将 输出 内 齿轮 与 输出 轴 盘 的 连接 止 口 改 到 内 部 ; 二 减 小 箱 体 壁 厚 ， 适 当 美 化 造型 ; 名 增设 通气 塞 、 放 油 孔 
和 吊环 。 


2.5 ЖИ ТЕ Л 
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(а) 改进 前 的 设计 (b) 改进 后 的 设计 
Н 1-13-78 ХИ ТІКТІ НІ ҘЕ 


Ж 1-13-5 技术 特性 
zm ___ “ [| = ОИ 
传动 比 ; ВЕ 1 电机 功率 ШЕ L. 2k W 
МЕН :, | 输出 齿轮 副 m=3,2=30 
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(1) 设计 概述 

图 1-13-79 中 所 示 为 零 齿 差 内 齿轮 输出 NN 型 二 齿 差 减速 占 。 其 设计 特点 是 : (D 采 用 了 整体 式 偏心 输入 轴 和 
双 平 衡 块 ; @ 其 双 联 行星 轮 由 两 个 外 齿轮 组 合 而 成 ; 怨 周 定 与 输出 内 齿轮 均 为 单独 制造 ， 借 助 螺钉 分 别 与 机 盖 和 
输出 轴 盘 相连 ; 区 箱 体 为 组 合式 ,主体 部 分 两 端 洛 开 ; 名 输 入 轴 和 输出 轴 均 支撑 在 大 盖 上 。 

(2) 存在 问题 及 原因 

组 合式 双 联 行星 轮 总 体 精 度 较 难保 证 ， 故 影响 夫 轮 员 合 质量 ; 包 输 出 侧 转 臂 轴承 偏 小 ， 寿 命 短 ; О РА 
齿轮 的 结构 与 组 合 方式 不 佳 ; 由 未 设 吊 环 、 注 油 孔 和 放 油 孔 ， 使 用 不 便 ; ОН ЗС АШКЫН 06 Ж 

(3) 改进 措 记 

QD 改 用 整体 式 双 联 行星 轮 并 加 大 输出 侧 转 臂 轴承 ; @ 改 变 输出 内 齿轮 的 装配 和 连接 形式 ， 既 可 减轻 零件 重 
量 ， 又 可 提高 齿轮 刚度 并 改善 装配 工艺 性 ; (3) 将 固定 内 齿轮 与 大 盖 连 接 改 为 直接 与 箱 体 紧 配 ， 使 结构 趋 于 合理 ; 
中 加 大 输出 轴 轴 承 间 距 ; С А, ВЕ, МОНА МЕ, ПЛЕНЕН. 


26 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 (КЛИН) 十 字 轴 总 成 结构 


十 字 轴 总 成 是 万 向 轴 的 一 个 关键 部 件 。 其 结构 设计 的 优 劣 对 万 向 轴 的 承载 能 力 影 响 极 大 。 尤 其 是 十 字 轴 这 一 
关键 零件 ， 某 个 局 部 结构 的 设计 不 合理 就 会 导致 万 向 轴 在 使 用 中 发 生 十 字 轴 断裂 的 重大 事故 。 

图 а 所 示 是 十 字 轴 总 成 结构 设计 之 一 ， 它 由 十 字 轴 工 、 挡 板 2、 轴 承 部 件 3、 油 塞 4 和 止 动 热 片 5S、 孔 用 弹性 
挡 圈 6 等 零 部 件 组 成 。 其 中 十 字 轴 1 的 结构 设计 最 为 关键 ， 断 轴 的 事故 起 因 往 往 仅 因 一 个 轴 肩 圆 角 设计 不 合理 。 
轴承 部 件 3 底部 采用 的 平面 滚 针 轴 标 在 使 用 中 也 会 出 现 被 压 碎 的 状况 而 导致 轴承 失效 。 

图 b 所 示 十 宇 轴 在 设计 上 存在 严重 缺陷 而 又 常 被 人 们 忽视 。 其 错误 在 于 轴 肩 圆 角 过 小 ,。 十字 轴 内 侧 轴 肩 处 断 
面 在 工作 中 承受 弯曲 力矩 最 大 ， 反 而 采用 了 过 小 的 圆 角 RR， 这 样 很 容易 产生 应 力 集中 。 使 用 实践 证 明 ， 该 十 字 
轴 比 较 容 易 折断 ， 而 县 折断 的 部 位 恰巧 在 具有 R2 圆 角 的 轴 户 处。 外侧 圆 角 R4 也 偏 小 。 

图 с 所 未 为 改进 后 的 十 字 轴 。 虽 然 仅 仅 加 大 了 内 外 圆 角 ， 原 来 的 制造 工艺 均 未 改变 ， 但 其 承载 能 力 大 幅度 提 
高 。 改 进 后 便 避 免 了 断 轴 事故 。 

图 а 中 轴承 组 件 底部 采用 和 平面 滚 针 轴承 容易 发 生 滚 针 被 碾 碎 和 保持 架 被 破坏 的 情况 。 实 践 证 明 ， 改 用 具有 适 
当 硬度 和 弹性 的 高 强度 耐 磨 工程 塑料 垫 片 是 适宜 的 。 
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(== 
МУ 
(а) 结构 设计 (b) 改进 前 的 设计 (с) 改进 后 的 设计 


图 1-13-79 ”十字 轴 总 成 
1 一 十 字 轴 ;2 一 挡 板 ; 3 一 轴承 部 件 ; 4 一 油 塞 ; 5$ 一 止 动 垫 片 ; 6 一 孔 用 弹性 挡 圈 





2.7 计算 公式 可 简化 的 例子 


(1) 原来 理论 
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乌克兰 达 维 道夫 关于 提升 机 卷 简 的 计算 ， 是 由 于 卷 简 刚性 很 大 ， 假 设 它 只 做 整体 平移 ， 如 图 1-13-80 所 示 。 
R 根据 推导 ， 轮 辐 最 大 应 力 为 : 
жіне.” (1-13-15) 
ФЕ| У, cos a, ЫС Ту д, ] 





式 中 RAIE; 
让 ,1，J 一 一 分 别 为 轮 辐 的 截面 面积 、 长 度 、 截 面 惯性 答 ; 
ai 一 一 各 轮 辐 与 y 轴 的 夹 角 ; 
pq 一 一 受 压 杆 件 (3638) 的 稳定 系数 。 
达 维 道夫 认为 在 轮 辐 为 4 或 4 的 倍数 时 ， 上 式 可 以 简化 为 ; 
2R | 


= (1-13-16) 
қөз фЁп У 12] 
小 N РЕ 
с, п ЖЖ. 


S 

"ы 修正 
图 1-13-80 提升 机 卷 简 受 力 分 析 ЊЕ ЕНЕН, 在 任何 轮 辐 数 时 都 有 : 
$ |в) 52/1: 


У п 2 п Ж т ~ э п 
соз а; ===> SIN а == 
l ” B | "0% 









即 可 以 证 明 任 何 情况 下 都 可 化 简 为 式 (1-13-16). 
2.8 物料 抛掷 的 阻力 系数 


有 些 设备 是 用 来 抛掷 物料 的 ， 如 抛 料 机 、 抛 雪 机 、 充 填 机 、 废 石 抛掷 机 等 。 有 的 文章 只 按 抛 物 线 来 计算 抛 出 
的 物料 的 落 点 位 置 ; 还 有 的 文章 虽然 计算 阻力 , 却 只 按 阻力 与 速度 成 比例 来 计算 。 由 于 空气 的 阻力 ， 物 料 实际 的 
运动 曲线 和 抛物 线 是 相差 很 大 的 。 因 此 ， 物 料 的 落地 位 置 与 按 抛 物 线 计算 的 理论 位 置 要 相差 很 远 。 特 别 是 雪 的 比 
重 很 轻 ， 抛 出 的 速度 又 大 (24m/s 左右 ) ， 受 到 的 阻力 很 大 。 实 际 上 ， 阻 力 是 与 速度 的 平方 成 比例 的 。 这 个 问题 
因为 是 非 线性 常 微分 方程 式 ， 数 学 方面 昌 有 现成 的 解法 ， 但 都 比较 麻烦 。 我 们 用 参数 法 应 用 计算 机 的 数值 解法 来 
求解 。 由 于 公式 繁杂 略 去 ， 只 介绍 所 得 结果 ， 画 出 在 不 同 阻力 系数 下 的 实际 抛 料 曲线 ， 如 图 1-13-81 所 示 。 图 a 
为 始 抛 速度 v=12m/s、 始 抛 角度 a=45° 时 的 不 同 阻 力 系 数 的 实际 抛 料 曲 线 ; 图 b 为 始 抛 速度 we=13m/s、 始 抛 角 
№ a=65° 时 的 不 同 阻力 系数 的 实际 抛 料 曲线 。 


N + 
АА 
о 
, 





(b) 0,=13т/5,0=65° 
图 1-13-81 不 同 阻力 系数 下 的 实际 抛 料 曲线 
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关于 阻力 系数 的 选择 ， 则 与 物料 的 比重 及 颗粒 尺寸 、 形 状 有 关 ， 也 与 空气 的 密度 有 关 ， 以 实际 试验 最 好 。 推 
荐 采用 实际 抛掷 试验 的 办 法 来 直接 求 得 物料 的 落地 位 置 克 与 理论 上 无 阻力 算得 的 距离 S 相 比 ， 按 已 绘制 的 图 来 查 
得 该 物料 在 空气 中 运动 的 阻力 系数 ， 以 便 应 用 于 其 他 始 抛 角度 的 空气 。 由 于 散 料 落 地 分 散 于 一 定 区 域内 ， 采 用 其 
中 间 位 置 或 散落 最 集中 的 位 置 为 L。 


29 架空 索道 承载 索 滚 子 链 的 蠕动 


长 江 客 运 架 空 索 道 承 载 索 进 站 后 ， 由 壕 座 经 开 式 导向 滚 子 链 过 滤 到 张 紧 重 锤 ， 如 图 a 所 示 。 经 多 年 的 实践 ， 
该 滚 子 链 向 下 蠕动 脱出 ， 造 成 事故 。 

解决 办 法 : (加 长 深 子 链 ， 经 一 段 时 间 将 下 面 串 出 的 深 子 链 拆 下 安装 到 上 面 , 但 高 空 作业 ， 不 安全 ; OKK 
加 长 深 子 链 ， 使 两 端 衔 接 成 封闭 式 循 环 链 。 

温度 变化 时 ,承载 索 伸 长 或 收缩 时 张力 变化 如 示意 图 b 所 示 。 

滚 子 链 蠕动 分 析 见 图 ce。 以 重 锤 为 基准 ， 设 其 向 上 、 向 下 的 基准 移动 速度 为 wv， 即 承 载 索 В 点 的 移动 速度 为 
vo, МАНЫ, A 点 向 外 移动 的 速度 为 〈 承 载 索 伸 长 时 ，4 点 为 奔 上 点 ，4 点 没有 速度 差 ) : 
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5 1 

ве 
(а) КАН НЕНА ЗЕРЕ 7 

1 一 承载 索 ; 2 一 金属 板 链 ; 3 一 滚 子 组 4 МА; 5 一 重 锤 





链 与 承载 索 接触 长 度 X/cm 
(b) 承载 索 伸 长 或 收缩 时 张力 变化 示意 图 (с) 滚 子 链 蠕动 分 析 示意 图 To 
7 一 重 锤 重力 ; 7 一 收缩 时 承载 索 在 4 点 的 张力 ; ЖЕЖ; 2 一 金属 板 链 ; 3 ЖЕ 
7 一 伸 长 时 承载 索 在 4 点 的 张力 
图 1-13-82 ”架空 索道 承载 索 滚 子 链 
НЕ: 同样 的 现象 也 发 生 在 胶带 传动 、 管 子 甫 设 等 情况 中 。 管 路 在 斜面 上 发 生 蠕动 下 滑 损坏 的 原理 同 此 。 
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以 伸缩 一 次 平均 时 间 At 计算 ， 承 载 索 比重 锤 多 走 了 ， 即 比 滚 子 链 多 走 了 : 
T -To 
а-аа) АІ 
ЖАК НЕ РВЕ КЕФ ЕТ А, Ша РЕДА ЖАК КФ ЕТА. BREKI Л ЛН), (РВ h ЈЕ 
sk ФИО АЕ, КИНЕ ЖИЛ Т. 


2.10 ” 几 种 不 宜 用 泵 串联 的 问题 


大 家 都 认为 ， 几 种 不 同型 号 的 泵 只 要 流量 相等 就 可 以 串联 来 满足 流体 的 远 距离 输送 。 实 际 上 必须 满足 以 下 几 
个 条 件 。 

管 路 中 所 串联 的 泵 的 特性 符合 设计 的 要 求 。 即 联合 工作 时 各 个 泵 的 工 况 都 在 其 允许 范围 内 。 换 句 话 说， 
各 泵 在 相同 流量 时 ， 各 上 自 能 负担 一 定 的 压力 ; 并 且 各 个 和 泵 的 吸入 口 处 的 管 路 压力 ( 可 能 为 负 压 ) 必须 高 于 泵 的 
允许 吸入 压力 (一般 设计 考虑 下 面 第 (9) 条 ， 使 各 个 泵 的 吸入 口 处 的 管 路 压力 都 有 一 定 正 压 ) 。 

D 管线 全 线 内 不 得 出 现 气 六 

D 要 考虑 到 在 电压 波动 、 泵 转速 的 变化 影响 ,输送 物 料 的 变化 等 的 情况 下 仍 能 满足 以 上 要 求 ， 

对 于 给 、 排 水 ， 泥 紫 输 送 等 简单 管线 ， 上 述 要 求 一 般 来 说 都 是 能 满足 的 ， 不 再 葡 述 

还 有 一 些 不 宜 用 有 泵 串联 的 情况 ， 这 里 介绍 几 种 。 有 的 是 因 工 艺 上 的 原因 ， 有 的 是 技术 上 或 经 济 上 的 原因 。 这 
些 只 是 我 们 在 工作 中 过 到 的 ， 而 不 是 所 有 的 情况 。 

(1) 矿井 排水 

很 深 的 矿井 排水 ， 如 果 能 从 底部 直接 把 水 排 到 坑口 是 最 理想 的 。 但 往往 由 于 水 量 大 、 扬 程 高 而 必须 把 水 排放 
到 中 间 水 平 埠 道 的 水 仓 内 ， 再 由 中 间 水 平 埠 道 水 泵 房 的 水 双 将 水 排 到 坑口 。 申 于 每 层 设置 的 水 泵 多 pm, ИВ 
层 之 间 的 水 泵 串联 是 不 好 的 或 不 可 能 的 ， 也 是 不 安全 的 。 

(2) 两 种 食用 油 的 输送 

用 一 套 输送 管 路 将 船 码头 运 来 的 两 种 不 同 油 品 输送 到 油库 中 不 同 的 油 兔 内， 只 有 在 两 台 油 录 相互 串联 在 一 起 
时 才 可 行 。 管 道中 就 不 能 串联 。 原 因 是 更 换 油 品 的 输送 时 ， 要 把 管道 吹 扫 干净 ， 而 加 入 管道 内 的 清扫 设备 的 部 件 
无 法 通过 中 间 串 联 的 人 泵 。 这 是 受 工艺 的 限制 。 

(3) 矿 浆 的 长 距离 输送 

对 某 磷 矿 浆 一 百 多 公里 的 管道 进行 设计 、 施 工 。 管 线 依 山 起 伏 。 正确 的 设计 是 ， 各 段 线路 分 开 ， 每 段 录 单独 
控制 运行 。 并 且 在 每 个 录 的 进口 处 设置 一 个 大 矿 浆 炙 ， ТК. Ч ВЕНИКИ ЕН, Ku IR REM K ВН 
存 后 一 段 泵 来 的 矿 浆 ;清水 缸 则 用 来 冲洗 管道 ， 使 停 泵 期 间 管内 的 矿 浆 不 致 沉积 而 凝结 于 管 壁 。 这样 的 优点 是 : 

СО 控制 简单 。 

D 各 段 独立 ， 相 互 不 影响 ， 可 靠 性 高 。 

O 各 段 的 压力 不 波动 ， 可 以 对 管子 的 壁 厚 设计 成 几 个 台阶 ， 即 靠近 录 出 口 段 管 辟 最 厚 ， 距 录 较 还 时 ， 压 力 
较 小 ， 管 壁 较 薄 ， 节 省 了 材料 。 

OEH, REHE, 

(5) 避免 了 矿 浆 凝结 于 管 壁 而 使 管 径 通过 量 减少 的 问题 ， 

(4) 水 采 机 的 问题 

青海 盐湖 一 期 水 采 工 程 的 布置 图 如 图 1- 13- 83 所 示 。 

盐田 长 3km， 宽 ikm, C, D 为 岸上 的 接点 ，CD 距离 1.Skm。 水 采 机 A、B 将 光 讽 石 采集 ， 用 泵 通过 软 管 将 
其 送 往 岸 上 的 接点 C 或 D， 再 输送 到 加 工厂 下。 

1) 原来 的 设计 

СЯ D 点 设置 有 容积 为 300m КЖ, КЖНЖЖ 
集 的 光 上 讽 石 浆 体 用 一 个 或 两 个 串联 的 泵 输送 到 接点 C 或 DD 
ШЭКЕН ИИ Y. C sk D 点 设置 有 不 同 规格 的 泵 将 矿 桨 饶 
中 的 矿 浆 泵 送 到 工厂 。 水 采 机 系统 如 图 1-13-83 中 左边 所 
示 。 这 样 设计 的 系统 简单 可 靠 ， 容易 控制 ， 软 管 段 在 停工 
时 的 清洗 两 水 可 直接 由 矿 浆 色 回 流 到 盐田 ， 并 且 没 有 下 面 








图 1-13-83 水 采 工 程 的 布置 图 
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几 种 情况 的 缺点 。 

2) 不 合理 的 设计 变更 

工艺 设计 者 只 是 考虑 能 省 去 C、D 处 的 矿 浆 钠 ， 要 求 水 采 机 直接 将 矿 浆 送 往 工 厂 ，C 或 D 只 作为 接点 。 结 果 
如 下 。 

Q) 水 采 机 的 泵 送 距 离 增 大 ， 泵 的 功率 加 大 ， 随 之 而 来 的 是 供电 容量 增 大 ， 电 气 设备 加 大 ， 机 体 变 笨重 ,， В 
过 浮 管 上 机 的 电缆 也 加 粗 。 

(2) BDF 的 管 路 特性 与 ВСЕ 的 管 路 特性 相差 太 大 ， 为 了 满足 最 长 距离 的 输送 (图 中 BDF) ， 采 用 了 较 大 的 电 
机 ， 而 在 输送 较 短 距离 时 ， 电 机 就 在 较 低 转速 下 工作 ， 此 时 电机 和 泵 的 效率 也 较 低 。 而 这 种 工 况 要 连续 半年 
(水 采 机 全 盐田 走 一 遍 大 约 是 一 年 ) 。 

O 最 大 的 缺点 是 由 于 水 采 机 不 仅仅 要 控制 泵 的 输送 量 ， 还 要 控制 矿 浆 的 浓度 ， 在 A、B 两 个 型 号 相差 很 大 的 
泵 的 串联 情况 下 ， 管 路 特性 又 变化 很 大 ， 要 同时 控制 两 个 型 号 相差 很 大 的 条 (青海 盐田 气压 低 ， 泵 A 要 选 一 个 
吸 程 很 大 的 )， 使 其 各 自 变更 到 某 一 匹配 的 工 况 还 是 不 大 容易 的 。 矿 浆 的 浓度 变化 将 使 管 路 特性 发 生变 化 ，B 8 
的 泵 吸 量 也 因而 变动 ， 它 就 影响 A 有 泵 的 运转 ， 因 此 将 永远 处 于 调控 之 中 。 经 过 反复 考虑 ， 最 终 还 是 把 两 人 汞 断 开 ， 
中 间 加 缓冲 色 。 这 样 ， 控 制 就 简单 、 可 靠 得 多 了 ， 只 有 A 泵 用 流量 控制 ， 而 В 泵 用 缓冲 锡 的 液 面 控制 就 可 以 了 
( 液 面 高 于 某 水 平 В 泵 加 速 ， 低 于 某 水 平 B RWIE), K 1-13-83 为 实际 引进 的 水 采 机 系统 图 。 虽 然 节约 了 初 
期 投资 ， 但 运营 费 无 形 提高 了 ， 控 制 、 管 理 变 复杂 。 

3) 青海 盐湖 二 期 水 采 工 程 

鉴于 一 期 水 采 机 过 于 庞大 ， 矿 方 自制 了 水 采 机 系统 ， 将 水 采 机 一 分 为 二 ， 水 采 机 上 只 有 和 泵 A 而 将 泵 B 单独 
设置 于 浮 管 中 部 ，A、B 之 间 直 接 串 联 而 无 缓冲 钠 ， 如 图 1-13-53 中 右边 的 系统 所 示 。 虽 然 也 有 自动 控制 系统 ， 
但 是 实际 工作 中 ， 由 于 流量 、 浓 度 的 变化 ， 外 载荷 的 波动 ， 机 械 反 应 的 迟缓 与 不 同步 ， 管 路 出 现 了 振动 现象 。 

4) с DARBAR OL 

ШС, 处 都 设置 有 高 压 泵 向 加 工厂 输送 物料 ， 水 采 机 是 否 可 以 直接 与 其 串联 呢 ? 理论 上 ， 电气 可 根据 管 路 
外 特性 变化 而 自动 控制 各 个 泵 的 相应 转速 变化 , 但 В, С, D 泵 的 特性 相差 太 大 ， 各 个 泵 所 需要 的 转速 变动 各 不 
相同 ,特别 是 机 械 的 反应 、 惯 性 、 增 减速 需要 时 间 ， 而 水 采 机 所 采 的 物料 的 浓度 是 经 常 变 化 的 ， 势 必 导 致 各 个 有 泵 
处 在 连续 的 变动 状态 ， 难 以 达到 设想 的 稳定 工 况 工作 状态 。 所 以 ， 仍 以 矿 浆 饶 缓 冲 为 好 。 

5) 总 结 

D 上 面 所 述 的 几 种 情况 说 明 ， 和 泵 并 不 是 在 任何 情况 下 都 是 可 以 串联 的 。 

(2) 无 论 什 么 设备 串联 后 可 靠 性 和 有 效 度 都 会 降低 。 提 高 系统 可 靠 性 和 有 效 度 的 办 法 之 一 就 是 加 缓冲 仓 。 泵 
当然 也 遵循 此 规律 。 


2.11 板 链 式 输送 机 串联 的 设计 错误 


如 图 1-13-84 所 示 ， 胶 带 输送 机 可 以 将 许多 条 串联 起 来 运输 货物 。 据 资料 介绍 ， 美 国 曾 有 过 用 高 强度 胶带 输 
送 机 输送 长 度 达 168km。 某 设计 院 曾 设计 和 建设 一 条 板 链 式 输送 机 串联 线路 ， 最 长 的 用 了 24 条 板式 输送 机 来 运 
送 矿物 ， 结 果 无 法 投入 生产 ， 最 后 工程 报废 ， 损 失 了 几 千 万 元 。 





图 1-13-84 胶带 输送 机 


(1) 错误 原因 

每 种 设备 都 有 可 靠 性 的 问题 ， 都 要 有 一 定 的 检修 时 间 ， 它 取决 于 各 零件 的 损坏 与 修理 或 更 换 时 间 。 胶 带 输送 
机 虽然 零件 很 多 ， 但 主要 是 托 辊 数量 多 ， 损 坏 后 可 以 在 胶带 输送 机 运行 时 更 换 。 机 外 修理 不 影响 胶带 输送 机 的 工 
作 。 而 板 链 式 输送 机 每 一 个 零件 的 损坏 ， 都 必须 将 该 机 停 下 来 进行 修理 。 板 链 式 输送 机 串联 以 后 ， 无 论 哪 一 个 零 
件 损坏 都 会 导致 全 线路 的 停工 ， 所 以 可 靠 性 非常 低 。 如 果 一 条 板 链 式 输送 机 的 可 靠 性 (有效 度 ) 可 达 85%， 则 
24 条 串联 的 系统 的 可 靠 性 ( 有效 度 ) 只 有 2%. 

(2) 正确 方法 

可 改 用 高 强度 胶带 输送 机 ; ЖАҢА 2 sk 3 条 板 链 式 输送 机 设置 转载 矿 仓 。 工 程 中 实际 的 方法 是 工程 全 部 作 
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废 ， 重 新 设计 了 方案 。 
2.12 转运 站 位 置 设置 的 问题 


问题 ， 如 图 1-13-85 所 示 ， 两 堆 货 物 A ЯП В 要 集中 运输 ， 转运 站 C 设 在 什么 位 置 好 。C 可 能 是 仓库 ; C 也 可 


能 是 为 A、B 服务 的 汽车 修理 厂 。 如 A 的 用 量 大 ; 或 A 的 汽车 量 大 等 ， 
都 有 这 样 的 问题 。 把 C 设 在 A. B 之 间 而 近 А. 
图 1-13-85 转运 站 位 置 错误 的 答案 : 如 果 A 的 量 大 于 B, 一 般 考 虑 是 设 在 离 A 近 一 些 ， 这 
EX T EM B, 
正确 的 答案 : 就 应 设 在 A 处 。 因 B 多 走 1 米 ，A 就 可 少 走 1 米 ， 而 A 的 量 大 ， 总 计 起 来 走 的 吨公里 就 最 少 。 
同样 的 道理 用 于 厂址 选择 方面 。 如 C 是 选矿 厂 ，B 是 矿石 产地 ，C 的 厂址 选择 了 两 个 方案 一 个 是 靠 水 源 地 
А, 一 个 是 靠 矿 石 产地 B， 因 为 这 两 项 用 量 最 大 ， 影 响 最 大 ,方案 确定 后 可 能 为 АВ, КИ: 是 否 还 有 中 间 的 
(МЕ? 这 是 在 厂址 选择 工作 中 经 常 遇 到 的 问题 。 从 上 述 的 原理 看 来 ， 可 以 坚定 地 回答 : 没有 。 就 可 以 不 再 做 其 他 
方案 了 。 


213 林木 生物 质 粉 碎 机 创新 设计 


目前 ， 我 国生 物质 粉碎 机 主要 用 于 粉碎 作物 秸秆 生产 动物 饲料 。 作 其 他 用 途 的 粉碎 机 大 都 是 参照 秸秆 粉碎 机 
标准 设计 的 。 其 中 锤 片 式 粉碎 机 因 结 构 简 单 、 通 用 性 好 、 适 应 
性 强 等 优点 ， 应 用 最 广 。 锤 片 式 粉碎 机 结构 如 图 1-13-86 所 
示 。 工 作 时 ， 物 料 由 进 料 口 均 匀 地 喂 入 粉碎 室 ， 首 先 被 锤 片 打 
击 ， 得 到 一 定 程度 的 粉碎 ， 同 时 以 较 高 的 速度 甩 向 固定 在 粉碎 
室内 部 的 齿 板 和 筛 网 上 ， 受 到 齿 板 的 碰撞 和 筛 网 的 搓 擦 而 进 
一 步 粉 碎 。 在 粉碎 室 中 如 此 重复 进行 ， 直 至 粉碎 到 可 通过 得 孔 
为 止 。 

(1) 存在 问题 

粉碎 颗粒 尺寸 过 大 (ZH 10mm 以 上 ) ,不 能 满足 后 期 加 
工 利用 的 要 求 ， 将 林木 加 工 剩余 物 加 工 成 毫米 级 粉 体 。 

(2) 粉碎 室 的 改进 设计 

Q) 现 有 生物 质 粉 碎 机 粉碎 室 多 为 圆 形 ， 转 子 带 动 锤 刀 高 





速 旋转 形成 的 环流 层 带动 颗粒 旋转 ， 使 得 颗粒 切 向 速度 很 快 ， г 

DA T E ORL R FLA, ER, 图 1-13-86” 原 锤 片 式 粉碎 机 
解决 方案 : а. 在 粉碎 室 加 装 齿 板 ， 在 筛 网 上 加 凸 起 的 灌 СОВА; 2 一 挡 料 板 ; 3 一 锤 片 ; 

流 板 ， 如 图 1-13-87 所 示 。 注 流 板 设置 为 椭圆 形 的 面 ， 用 耐 磨 4 一 锤 板 架 ;5 一 第 网 ;6 一 此 板 


材料 制 成 。 注 流 板 使 物料 环 在 第 面 上 高 速 移动 时 突 遇 外 力作 
用 而 出 现 短 暂 的 停顿 ， 从 而 破坏 环流 层 ， 同 时 增强 了 对 物料 的 剪 切 和 碰撞 作用 ， 提 高 粉碎 效率 。b. ТЕЙ НИЛ, 
元 之 间 设 秆 振动 机 构 ， 筛 网 通过 振动 机 构 和 机 过 相连 。 当 粉碎 机 在 粉碎 物料 时 ， 锤 片 打击 物料 ， 物 料 将 动力 传递 
到 得 网 上 ， 得 网 在 振动 机 构 上 振动 ， 使 粉碎 了 的 物料 能 及 时 通过 镁 网 ， 提 高 得 分 能 力 。 

D 由 于 粉碎 后 的 成 品 颗粒 为 1mm 左右 的 木 悄 ， 重 量 轻 、 离 心力 小 ， 从 而 导致 颗粒 的 径 向 速度 小 ， 不易 通过 
ТЕ. 

解决 方案 : ЖАК, КАКА, ВЕК Г УРЕ ВЕ 77, ва T RRE E, 

(3) 设计 要 求 

设计 一 台 生 物质 粉碎 机 ， 用 该 机 械 可 以 直接 把 各 种 树 皮 含量 高 、 韧 性 大 、 答 级 小 的 灌木 、 梳 条 类 林木 加 工 剩 
余 物 加 工 成 毫米 级 粉 体 。 

解决 办 法 : 如 图 1-13-88 所 示 ， 采 用 分 级 粉碎 ， 一 级 粉碎 室 由 削 片 部 分 和 粉碎 部 分 组 成 ， 主 要 对 物料 进行 粗 
粉碎 : 二 级 粉碎 室 采 用 锤 片 式 结构 ， 对 经 过 粗 粉碎 的 物料 进一步 细 粉 碎 ， 以 达到 要 求 的 粉碎 粒度 。 并 采用 振动 
筛 。 还 通过 实验 测定 切削 力 和 原料 含水 率 的 关系 ， 找 到 使 切削 力 最 小 的 最 佳 含水 率 。 
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аар 
т 
二 级 粉碎 室 ИА 
ІҢ 1-13-87 粉碎 室 结构 图 1-13-88 ”粉碎 机 传动 和 结构 
[一 齿 板 ; 2 一 振动 机 构 ; 3 i ! 一 第 网 ; 2 一 底 刀 ; 3 一 进 料 口 ; 4 一 飞 刀 ; 5 一 刀 盘 ; 


6 一 锤 片 ; 7—1; 8 一 轴承 ; 9,11 一 带 轮 ; 
10 一 带 ; 12 一 联 轴 器 ; 13 一 电动 机 


工作 原理 :一 级 粉碎 室 里 刀 盘 与 锤 片 采用 同 轴 结 构 ， 由 电动 机 通过 V 带 驱动 ， 飞 刀 随 着 刀 盘 做 平面 运动 ， 
底 刀 固定 不 动 。 当 待 粉碎 物料 进入 进 料 口 后 ， 刀 盘 转 动 
使 飞 刀 与 底 刀 形成 剪 切 ， 将 枝条 前 成 片 状 ， 枝 条 通过 刀 
盘 上 的 罕 颖 进入 粉碎 室 受 到 锤 片 的 锤 击 作用 。 粉 碎 后 的 
ЖаН Л АРҒЫ, 进一步 受到 锤 片 的 
打击 作用 和 齿 板 的 摩擦 撞击 作用 而 粉碎 ， 过 得 的 成 品 颗 (а) КЕЛ 


ВИТЕЗА НО ER F К ЖП ЖЖ ИЈАН ЈЕ 
ЄН ҮЕЖЕ ИАН, ЕРИНО, пи === 
(4) ЛА (ВЕК) 的 改进 
原 有 锤 片 式 粉 碎 机 的 刀具 (ЖЕН) 形状 如 图 1-13- 
89а 所 示 。 改 进 后 的 刀具 采用 如 图 1-13-89b 所 示 的 锤 片 ”(b) 锤 片 组 (c) 工 形 甩 刀 锤 片 
组 和 如 图 1-13-89c 所 示 的 工 形 甩 刀 锤 片 组 合 。 锤 片 组 提 图 1-13-89 ЛА (ŒF) 
高 了 刀具 的 切削 性 ， 增 加 了 破碎 作用 ; L 形 甩 刀 锤 片 增 


大 了 旋转 打击 时 与 颗粒 的 接触 面积 ， 使 物料 受到 的 打击 力 增 大 ， 有 助 于 提高 粉碎 效率 。 


2.14 ” 钰 液 泵 轴 封 的 失效 原因 及 改进 设计 


二 氧化 钛 的 生产 流程 中 有 一 系列 钛 液 泵 ， 由 于 詹 液 具有 强烈 的 腐蚀 性 ， 且 含有 固体 微粒 ， 致 使 条 的 过 流 部 件 
和 密封 元 件 受到 腐蚀 和 磨损 。 密 封 元 件 的 平均 寿命 都 只 有 50h 左右 。 

(1) 原 有 轴 密 封 结构 

钛 液 录 配置 的 原 有 轴 密 封 结 构 如 图 1-13-90 所 示 。 该 轴 封 为 单 端面 外 装 、 外 装 式 机 械 密 封 。 氮 化 硅 〈SisN4 ) 
静 环 用 压 盖 固 装 于 和 泵 体 法 兰 上 ， 填 充 聚 四 氟 乙 烯 动 环 以 过 盘 方 式 灸 内 于 纯 聚 四 氟 乙 炳 波纹 管 的 环形 端面 凹 槽 中。 
由 压 紧 环 通 过 弹簧 座 内 端面 将 波纹 管 底面 固定 于 叶轮 轴 上 ， 使 其 随 轴 旋 转 并 同时 压缩 弹簧 ， 对 密封 端面 加 载 。 静 
环 压 闵 背面 上 方 开 有 径 向 沟 模 与 外 接 自来水 管 相通 ， 以 冲洗 、 冷 却 密封 面 外 周 。 

这 种 机 械 密封 虽 具 有 结构 紧凑 和 耐 腐蚀 的 优点 ， 但 对 于 间 鞭 操作 的 铁 液 条 ， 由 于 停车 、 局 动 频 楷 ， 停 车 后 铁 
液 温度 降低 ， 符 度 增 大 ， 并 析出 硫酸 钛 、 氧 化 钛 等 微细 结晶 颗粒 ， 往 往 会 出 现 以 下 问题 而 造成 密封 迅速 失效 。 

O 密封 面 磨损 和 变形 严重 。 原 密封 端面 采用 氢化 硅 / 填 充 聚 四 氟 乙 炳 的 材料 组 对 ， 二 者 在 詹 液 中 虽然 都 有 较 
好 的 耐 蚀 性 ， 但 其 耐 摩擦 磨损 特性 不 佳 。 尤 其 是 有 硬 粒 的 情况 。 再 者 ， 聚 四 氟 乙 炳 在 外 力作 用 下 极 易 产 生变 形 。 
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т 特别 是 为 了 补偿 密封 环 端面 磨损 后 仍 保持 贴 合 所 需 的 密 

НЕ. көк. HJ, МЕТЕ ЖИ Ж ЕП, БАЈИНЕ, 

вЕев ви них 致使 庙 面 比 压 过 大 造成 填充 聚 四 所 乙烯 密封 环 严重 变 
ихняя Иен É, 导致 密封 过 早 失 效 。 

Z — ы 托 D 波纹 管 虽然 轴 向 补偿 性 能 较 好 ， 但 对 于 含 固 体 

"ë ЛЕС гет 1 ОНА, — H ЖЛ A DECE АРЕН 

ла Қ 出 ， 将 严重 影响 波纹 管 的 轴 向 弹性 补偿 性 能 而 导致 密封 

1415ж. ах = 


ОСЬ n O 辅助 密封 功能 降低 。 当 采用 聚 四 氟 乙 烯 或 橡胶 
H Есек СААН Ени, СЕНЕ ЕЗ 
十 一 一 一 配合 使 波纹 管 尾部 紧 贴 轴 套 台 肩 上 或 周 向 籍 紧 在 轴 套 上 
以 达到 阻止 流体 沿 轴 向 泄漏 的 目的 。 而 动 环 或 安装 动 环 





5% | 
3 == 的 波纹 和 头 部 最 小 内 周 直径 与 轴 套 之 间 应 有 一 定 间隙 ， 
КЕТЕТШ Si пивная, 同时 密封 流体 通 
ы A Piki aasan 这 一 间隙 进入 动 环 密封 面 背部 对 密封 端面 起 自 紧 作 
Z ҚЫ я, паннин гена 这 些 问题 。 
2 Š D 冲洗 效果 差 。 原 有 密封 设计 的 冲洗 方法 ， 是 将 
А у 自来水 通过 装 在 静 环 压 盖 上 的 接管 和 压 盖 背 部 的 径 回 檬 
图 1-13-90，” 铁 液 泵 原 用 轴 密 封 结构 冲 向 静 环 和 动 环 接触 面 外 周 ， 以 期 达到 冲洗 和 冷却 端面 


的 目的 。 但 这 种 结构 ， 使 自来水 仅仅 将 已 通过 端面 泄漏 
的 介质 冲洗 到 地 面 ， 既 起 不 到 阻 漏 的 作用 ， 也 不 利于 操作 环境 的 改善 。 

(2) 密封 的 改进 设计 

Q) 摩擦 副 材 料 选 择 。 通 过 多 种 材料 在 铁 液 中 的 静态 腐蚀 试验 ， 从 综合 特性 考虑 ， 能 充分 保证 良好 的 冲洗 条 
件 ， 以 石墨 /SiC 组 对 比较 合理 : 和 否则， 以 选择 SiC/SiC 的 摩擦 副 材 料 组 对 更 为 适宜 。 

D 静 环 结构 及 冲洗 冷却 系统 设计 。 若 将 压力 略 高 于 被 封 介质 压力 的 冲洗 冷却 液 从 外 部 管 路 系统 引信 静 环 背 
面 ， 既 对 含 固 体 粒 子 介质 起 封 堵 作用 ， 同 时 又 对 密封 环 面 起 润滑 冷却 作用 ， 这 对 提高 机 械 密封 寿命 是 十 分 有 
效 的 。 

由 于 受 泵 体 结 构 不 能 变动 的 限制 ， 只 好 将 静 环 设计 成 钛 环 座 与 SiC 环 的 组 合 结构 。 冲 洗 水 由 静 环 外 周 接管 沧 
径 向 孔 进 入 环 的 背面 及 内 周 ， 以 达到 封 堵 和 润滑 端面 的 目的 〈 见 图 1-13-91 ) 。 
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D 动 环 和 辅助 密封 及 加 载 机 构 。 设 计 有 两 种 方案 ， 见 图 1-13-91 

图 a 的 方案 | 是 将 碳化 硅 动 环 套装 于 压 环 内 ， 构 成 组 合式 动 环 : 波纹 管 的 波形 断面 设计 成 梯形 : 加 载 采用 小 
弹簧 结构 。 

图 b 的 方案 工 与 方案 1 不 同 的 是 ， 碳 化 硅 动 环 直接 灸 嵌 于 聚 四 所 乙烯 波纹 管 的 端 部 环 槽 内 ， 轴 向 伸 出 环 权 
3 ~ Атт , 


现场 运行 试验 结果 寿命 提高 了 4~6 48. 
2.15 人 齿轮 减速 机 构 高 速 轴 无 法 运行 


(1) 设计 概述 

某 些 齿轮 传动 的 高 速 轴 在 1000r/min 以 上 或 处 在 
较 高 的 环境 温度 下 工作 ， 高 速 轴 同时 承受 径 向 力 和 轴 
向 力 的 作用 。 

如 上 述 工 况 的 齿轮 减速 胡 高 速 轴 ， 根 据 转轴 的 额 
定 负荷 和 寿命 要 求 经 计算 采用 圆锥 滚 柱 轴承 的 支承 结 
构 ， 其 安装 示意 图 如 图 1-13-92a 所 示 。 这 是 一 种 常用 
的 以 轴承 内 座 圈定 位 的 结构 。 

(2) 使 用 情况 及 事故 原因 

如 图 а 所 示 ， 安 装 时 压 盖 压 紧 圆锥 滚 柱 轴承 的 外 
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阻力 急剧 增加 ， 高 速 轴 无 法 正常 运行 шылы + К ; 4—8; 


5 一 机 完 ; 6 一 圆 螺母 及 垫圈 


主要 原因 是 齿轮 减速 各 工作 时 ,高速 轴 温 升 后 发 图 1-13-92 齿轮 减速 机 构 


生 热 伸 长 ， 给 予 圆锥 深 柱 轴承 的 推力 增加 ， 
(3) 改进 措施 及 效果 
改进 的 办 法 是 将 轴承 内 座 圈 定位 改 为 外 座 圈定 位 ， 在 轴 端 用 圆 螺 母 将 轴承 内 座 圈 压 紧 ， 如 图 b 所 示 。 当 高 速 
轴 受 热 伸 长 时 ， 轴 承 内 座 圈 的 位 置 可 以 自由 调整 ， 轴 承 没 有 附加 载荷 ， 保 持 高 速 轴 运行 的 稳定 性 。 


2.16 ”柴油 发 电机 组 隔 振 系 统 的 自 激 振荡 


(1) 设计 概述 

设计 要 求 柴油 发 电机 组 隔 振 系统 满足 隔 振 要 
求 并 能 正常 工作 。 

(2) 使 用 情况 及 事故 原因 

如 图 а 所 示 ， 由 于 过 于 追求 隔 振 效果 ， 虽 然 
隔 振 效果 很 好 ， 但 弹簧 过 软 ， 机 组 不 能 正 篆 工 
作 。 由 于 弹 短 过 软 ， 使 得 机 组 横向 摇摆 振动 失 
稳 ， 该 阶 固 有 频率 接近 于 柴油 机 排 气 频率 ， 柴 油 
机 启动 之 初 一 切 良好 ,但 随 着 时 间 的 推移 ， 机 体 
摇摆 振动 的 振幅 越 来 越 大 ， 致 使 柴油 机 组 无 法 正 
常 工作 。 

(3) 改进 措施 及 效果 

在 满足 隔 振 要 求 的 条 件 下 , 适当 降低 一 次 隔 
ЖЕНЕ, 减少 二 次 隔 振 弹簧 的 跨 距 ， 如 图 
b 所 示 ， 增 加 一 、 二 次 隔 振 弹 得 刚度 ， 使 播 摆 振 
: 动因 有 频率 远离 排 气 频率 ， 提 高 系统 的 稳定 性 ， 
(b) 改进 后 的 设计 都 是 抑制 自 激 振荡 的 有 效 措施 。 适 当 增 加 系统 阻 
图 1-13-93 ”柴油 发 电机 组 隔 振 系统 尼 也 是 很 有 效 的 , 但 比较 麻烦 。 
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2.17 交 变 载 傈 使 橡胶 联 轴 器 破损 





(a) 改进 前 的 设计 (b) 改进 后 的 设计 
图 1-13-94 汽油 发 动机 与 测 功 计 相 连 
1 一 试验 用 汽油 机 ; 2 一 橡胶 联 轴 右 ; 3 一 测 功 计 ; 4 一 链条 联 轴 天 


(1) 设计 概述 

试验 用 汽油 发 动机 与 测 功 计 相 连接 处 采用 橡胶 联 轴 器 ， 汽 油 机 的 出 轴 未 设 飞轮 ， 直 接 接 于 曲轴 上 ， 

(2) 使 用 情况 

汽油 发 动机 全 负荷 运转 时 ， 不 到 30min 橡胶 联 轴 器 就 全 部 损坏 ， 橡 胶 内 部 变 成 黏液 状 。 

(3) 故障 原因 

由 于 没有 飞轮 ， 所 以 曲轴 旋转 时 的 不 均衡 载荷 全 部 传 给 联 轴 器 ， 形 成 激烈 的 交 变 载荷 ， 导 致 橡胶 发 热 熔 化 。 

(4) 改进 措施 及 效果 

采用 链条 联 轴 器 代替 橡胶 联 轴 器 ， 链 轮 齿 面 进行 高 频 漆 火 、 回 火 ， 六 透 深度 不 应 小 于 2mm， 为 保证 齿 面 的 
硬度 与 疲劳 强度 ， 其 硬度 值 为 45HRC 左右 。 此 外 ， 联 轴 器 凸 缘 与 轴 的 结合 部 采用 锥 形 ， 以 减轻 键 的 负荷 ， 改 进 
后 ， 可 满足 要 求 。 


2.18 机 车 轮 对 拆 装 时 易 损 伤 车 轴 和 轮 载 


1499 演 动 圆 间 距离 





135311 ШЕН 5 
(а) 改进 前 的 设计 
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1499 ЙН] 5 





135311 轮 缘 内 侧 距 离 


(b) 改进 后 的 设计 
图 1-13-95 机 车 轮 对 
1 一 从 动 齿轮 ; 2-КЕ); 3 一 车 轴 ; 4 Эл; 5— 616; 6— ВЕЈД 


轮 对 是 机 车 走行 部 最 重要 的 部 件 之 一 ， 它 要 承受 很 大 的 静 载 荷 、 动 作用 力 和 组 装 应 力 。 因 此 要 求 它 有 足够 的 
强度 。 所 以 ， 保 持 轮 对 的 正确 组 装 和 良好 的 状态 是 很 必要 的 。 轮 心 与 车 轴 连 接 的 部 分 叫 轮 载 ,它们 之 间 要 进行 组 


2.19 某 电子 保险 锁 结构 的 改进 设计 


有 一 套 金融 网 络 保险 系统 ,包括 中 央 控 制 系统 及 其 控制 的 各 个 电子 保险 锁 终 端 。 原 电子 保险 锁 的 简化 结构 如 
图 1- 13-96a 所 示 ， 工 作 原 理 如 下 。 

图 a 中 ， 锁 舌 1 的 4 端 装 配 在 4 端 外 部 的 密码 钥匙 止 槽 中 ， 可 用 密码 钥匙 推动 。 当 输入 正确 的 电子 密码 时 ， 
电 控 系 统 控制 微 电 动机 8 通电 旋转 ， 带 动 小 蜗杆 3， 继 而 小 蜗轮 2 及 固定 在 其 上 的 偏心 圆 头 柱 旋转 ， 当 偏心 圆 头 
柱 顶 端 到 达 卡 锁 键 5 的 槛 中 时 ， 便 推动 卡 锁 键 和 弹 筑 6 压缩 ， 卡 锁 键 顶端 退出 锁 舌 1 上 的 权时 ， 锁 舌 1 立刻 在 弹 
Ш 4 的 拉力 作用 下 复位 ， 使 保险 锁 被 打开 ， 如 图 b 所 示 。 此 时 ， 卡 锁 键 5 ТЕНК 6 的 推力 作用 下 紧 贴 锁 舌 槽 外 的 
圆柱 面 。 将 锁 舌 沿 图 b 中 第 头 方向 推动 ， 卡 锁 键 便 滑 入 锁 舌 上 的 槽 中 ， 呈 锁 紧 状 态 ， 即 如 图 a Рук. 

(1) 存在 问题 

偏心 圆 头 柱 7 到 达 卡 锁 键 的 槽 中 时 ， 由 于 电动 机 电压 不 稳 及 诸多 随机 因素 ， 有 时 发 生 卡 死 现 象 ， 从 而 整个 锁 
呈 死 锁 状态 ， 即 使 电动 机 供电 正常 ， 也 很 难 再 次 打开 。 该 电子 保险 锁 试 用 期 的 情况 表明 : 每 使 用 1000 次 ， 即 和 输 
入 正确 的 电子 密码 后 ， 保 险 锁 总 会 发 生 20 次 左右 的 死 锁 现象 ， 不 能 正常 工作 。 死 锁 现 象 一 旦 发 生 ， 极 难 排除 。 
一 般 只 有 专业 人 员 采 用 专用 工具 才能 排除 。 


1 
2 
3 
4 





(а) 锁 紧 状态 (b) 开启 状态 

图 1-13-96 保险 锁 简化 结构 图 1-13-97 ”保险 锁 锁 舌 结构 的 改进 设计 
1 一 圆柱 形 锁 舌 ，2 一 小 蜗轮 ; 3 一 小 蜗杆 ;4 一 受 拉 弹 簧 ; 
5 一 卡 锁 键 ，6 一 受 压 弹簧 ; 7 一 偏心 圆 头 柱 ; 8 一 微 电 动机 
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(2) 解决 措施 

要 解决 该 问题 ,一 方面 可 以 从 提高 电机 电源 的 稳定 性 以 及 减少 接触 面 的 摩擦 因数 人手: 男 一 方面 也 要 考虑 万 
一 发 生死 锁 现象 时 ， 用 户 如 何 能 够 排除 。 可 作 如 下 的 结构 改进 设计 ， 将 锁 舌 槽 的 下 端 改 成 斜面 或 圆 弧 面 ， 使 卡 锁 
键 的 项 端 能 够 沿 着 该 斜面 退 至 锁 舌 的 外 圆柱 面 上 ， 如 图 1-13-97 所 示 。 

死 锁 现 象 发 生 后 ， 可 在 密码 钥匙 四 槽 中 (四 槽 在 锁 舌 4 端 外 部 ) ， 用 密码 钥匙 套 住 锁 舌 1， 推 动 锁 舌 向 上 ,使 
卡 锁 键 退 至 图 1-13-97 中 的 虚线 位 置 ， 保 持 该 位 置 ， 并 拨 动 密码 ， 使 微 电 动机 8 通电 一 次 ， 其 维持 时 间 约 为 1s， 刚 
好 使 小 蜗轮 转动 约 120"。 松 开锁 天 ， 锁 就 会 变 成 正常 的 锁 紧 状态 。 再 次 拨 动 密码 ， 供 电 正常 的 情况 下 ， 即 可 开锁 。 


2.20 71-400 罗江 真空 泵 的 设计 改进 





108.3:0-00 (24) 


108. 15-614 (248) 79+0.5 
0 





(a) 改进 前 的 型 线 图 (b) 改进 后 的 型 线 图 
图 1-13-98 转子 叶 面 型 线 图 


(1) 问题 

АЛЕ ДЕІН ЕЗІНЕ ЕН, ЖЖЯНЙУ 21-400 真空 人 汞 。 该 真空 泵 在 使 用 中 主要 存在 转子 咬 
死 、 齿 轮 脱 落 、 工 作 温 度 高 、 振 动 大 、 风 量 不 足 等 问题 。 

(2) 产生 原因 分 析 

D 转子 咬 死 。 转 子 配合 处 间隙 不 够 ， 或 型 线 误 差 大 造成 两 转子 各 趾 合 位 置 间隙 不 一 ; 粉尘 大 量 进 入 ,污垢 
沉积 ， 导 致 内 脏 胀 死 ; Ары, ТІНЕ. 

D 齿轮 脱落 。 设 计 上 装配 压 装 行程 偏 小 ， 致 使 过 盘 量 偏 低 : 转子 齿轮 锥 面 配 合 不 好 〈 贴 合 面 未 达 80% 以 
Е); 振动 太 大 ， 使 其 松 脱 ; 齿 面 粗糙 度 / 精 度 低 ， 在 高 速 下 产生 周期 性 冲击 。 

© 工作 温度 高 ( 近 100% ) 。 除 由 上 述 原 因 造 成 外 ， 也 可 由 转子 不 平衡 、 轴 承 质量 差 、 轴 承 润滑 脂 差 造成 。 

@ 振动 大 。 轴 承 精度 不 够 ， 动 平衡 差 ， 且 装配 不 慎 ， 造 成 变形 。 

(5) KEDE, РУАН ГАЕК, МЖК, “ЧАН. 

(3) 改进 措施 

D 转子 渐 开 线 型 线 的 改进 。 改 进项 目 包 括 基 贺 直径、 最 大 齿 厚 、 节 圆 路 合 角 、 齿 根 和 齿 顶 圆 弧 、 顶 部 宽度 
及 修正 移 距 。 改 进 以 后 的 转子 型 线 比 以 前 的 顶部 圆滑 、 宽 大 些 ， 热 量 不 易 积 聚 。 

D 提高 动 平衡 的 精度 。 

O 解决 齿轮 不 脱落 。a. 改 原 锥 面 1 : 30 为 1 50 并 在 工艺 上 保证 转子 外 锥 面 与 齿轮 孔 锥 面 磨 后 研 配 加 工 ， 使 


1-817 


贴 合 面 达到 85% 以上。b. 改 用 热 压 〈 原 采用 油 压 ) 且 增 加 过 鳃 量 近 一 倍 ， 故 改 结构 1 : 30 为 1 : 50 结合 强度 应 是 
可 靠 的 。c. 齿轮 改 深 、 亲 工艺 为 深 、 麻 工艺, 减少 了 径 向 跳动 量 ， 提 高 了 齿 面 粗糙 度 及 精度 ， 降 低 了 周期 性 冲击 。 
提高 轴承 精度 ， 改 普通 轴承 ( 国产 ) 为 精度 较 高 轴承 ,改进 轴承 润滑 脂 的 耐 高 温度 。 
O 用 户 应 寻求 更 好 的 除尘 方法 ， 采 用 可 靠 性 好 的 滤 网 ， 并 及 时 更 换 ， 保持 泵 内 腔 的 清洁 。 
(4) 改进 效果 
试验 了 两 台 ， 未 出 现 齿轮 脱落 与 转子 咬 死 的 现象 ， 振 动 大 和 工作 温度 高 的 现象 也 稍 有 改善 ， 风 量 亦 稍 有 提高 。 


2.21 改进 设计 的 128 型 3. 3m 煤气 炉 


煤气 炉 是 为 合成 氨 制 造 原 料 气 的 主要 设备 。 

(1) 操作 工艺 与 改进 要 求 

Q) 煤 与 气 化 剂 反应 充分 。 要 求 操作 工艺 高 风量 ， 高 痰 层 、 高 炉 温 及 低 二 氧化 碳 含量 。 高 谈 层 是 指 风帆 以 上 
ЖЕН 1500-2000, A FIF СО, 的 还 原 反 应 ， 有 利于 制造 出 量 多 质 好 的 煤气 。 高 炉 温 是 指 气 化 层 保持 在 
1200~ 1300% ， 可 提高 制 气 效率 和 气 化 强度 。 

D 炉渣 能 及 时 破碎 并 顺利 排出 ， 没 有 挂 壁 现 象 ， 不 需要 熄火 打 疤 或 落 炉 清 灰 。 

@ 煤气 无 外 泄 。 

相对 于 上 述 要 求 ， 需 要 做 以 下 改进 。 

D 对 炉膛 进行 改造 。 

D 对 炉 底 组 件 及 炉 算 进行 改进 。 

(8) 应 当 安 装 加 焦 机 ， 并 在 设计 、 制 造 时 保证 炉子 的 密封 性 。 

(2) 设计 改进 

а 扩大 炉膛 直径 并 确定 水 夹 套 的 高 度 。 | 

b. ЗЛ НИЛ. 炉 底 组 件 包 括 底 盘 、 灰 盘 、 大 齿轮 及 上 下 导 环 等 ， 见 图 1- 13-99。 





OD 改 原 炉 底 齿轮 传动 为 V 形 滑动 轴承 。 炉 条 转动 困 а H ü É Eš Zm MN 
难 ， 蜗 轮 及 蜗杆 磨损 快 ， 蜗 杆 架 经 常 开裂 ， 有 的 单位 几 | йш р 
个 月 就 要 落 炉 一 次 。 将 其 改 为 滚动 轴承 ， 与 其 有 关 的 夫 Eo 
件 也 做 相应 改动 ， 有 效 延 缓 部 件 摩擦 损坏 ,降低 工作 电 dp 
流 ， 大 修 周 期 延长 。 但 是 ， 滚 动 轴承 对 工作 环境 比 滑动 А ё ши ши са | Пета 
铀 承 要 求 高 ， 密 封 很 重要 。 原 结构 是 迷宫 密封 ,由 于 迷 “| 60 Г — ЛЕ а! 
官 密 封 间 际 过 大 ， 在 下 吹 时 携带 粉尘 的 气体 能 通过 迷宫 ји] 3500 
ІНІ ЈА НЕ КА ДП JK # ЖП" ЈЕ Z [aj [B| ШЇ ЖЖ A Pi KC H fr ku $1780 
来 ， 塞 死 了 上 下 导 环 以 及 大 小 齿轮 的 间隙 。 为 此 ， 在 原 #2328 
迷宫 密封 的 基础 上 ， 在 灰 盘 与 底盘 之 间 及 底盘 与 炉 算 之 $3860 
ІН МЫН ТЖ ЫЕ, М 1-13-99 ( 件 号 3 Е 1-13-99 РЕНА 
和 件 号 10) 。 又 在 滚动 轴承 的 上 下 导 环 之 间 也 设置 了 密封 1 一 底盘 ; 2 一 炉 算 ; 3 一 密封 W (底盘 与 炉 算 ); 
Я ( 件 号 4 和 件 号 7) 。 4 一 密封 于 (上 下 导 环 ) ; 5 一 上 导 环 ; 6 一 钢 球 ; 

D 扩大 灰 盘 直径 。 煤 气 炉 夹 套 内 壁 下 部 离 灰 盘 边 缘 жаны қалың аны. 


(ШЕП) 应 有 一 段 环 状 炉渣 过 渡 区 ， 可 以 起 到 稳 。 ° И; 10 一 密封 1 (KAIRA); и жа 
定 燃 料 层 ， 使 其 均 义 下 移 ， 防 止 漏 狐 、 垮 放 和 滑 痰 的 作用 。 该 过 渡 区 要 确保 有 一 定 的 宽度 ， 将 3300mm. 煤气 炉 
灰 盘 外 径 设 计 成 3300mm， 底 盘 也 相应 扩大 ， 形 成 100mm。 过 渡 区 。 

O 宝塔 形 炉 算 排 灰 倾角 小 〈 最 小 为 13" ) ， 排 灰 行 程 长 (最 长 达 800mm) ,无 有 效 的 排 渣 装置， 难以 将 渣 块 
及 时 排 到 破 渣 区 ; 即使 进入 破 汀 区， 又 因为 炉 算 到 夹 套 内 壁 的 间 际 和 排 灰 口 尺 寸 设 计 不 合理 ， 使 炉 算 对 渣 块 只 有 
挤 压 破 和 碎 功 能 ， 缺 少 切削 破碎 功能 。 对 于 直径 小 于 出 灰 口 而 长 度 又 大 于 出 灰 口 的 渣 块 不 能 破碎 ， 只 有 依靠 人 工 频 
繁 地 辅助 扒 块 ， 导 致 炉 况 恶 化 ， 稳 定 运 行 周 期 缩短 ， 生 产能 力 下 降 ， 消 耗 增 加 。 宝 塔 型 炉 算 气 化 分 布 不 均匀 ， 还 
使 灰 量 增 大 ， 火 层 位 置 上 移 。 为 了 保证 煤气 炉 生 产能 力 ， 又 不 可 能 过 多 降低 谈 层 ， 所 以 处 于 夹 套 以 上 了 耐火 砖 区 的 
衣 层 就 随时 有 过 热 挂 壁 的 现象 发 生 。 炸 火 打 疤 成 为 影响 煤气 炉 长 周期 稳定 生产 的 重要 因素 。 

厂 方 改 用 均 布 型 炉 算 基 型 ， 再 在 结构 上 做 了 改动 ， 见 图 1- 13- 100。 其 特点 是 : a. 2~5 层 采 用 耐 热 、 耐 磨 的 铬 
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ры BARI рев 螺栓 铸铁 ， 上 面 设置 4 条 高 强度 破 渣 筋 ， 使 其 具有 良好 的 切 
削 破 碎 功 能 ; b. 排 灰 倾角 35°, HEIR KIE 420mm; с. № 
座 为 多 棱 体 ， 与 夹 套 之 间 的 间隙 小 于 出 灰 口 ; d. 内 通道 
面积 为 空气 管道 面积 的 1.6 倍 ， 外 通道 面积 为 内 通道 面 
积 的 2.8 倍 ， 即 使 外 通道 局 部 堵塞 ， 仍 不 会 影响 吹风 效 
果 。 炉 膛 截 面积 扩大 了 21% ， 外 通道 面积 相应 地 扩大 了 
13% ， 可 使 发 气量 大 幅度 提高 ; е. 高 度 1450mm, ҤЕ Ж 
降低 了 90mm， 使 有 效 炭 层 增高 ， 易 于 建立 和 控制 气 化 
ЈЕ; Г. 如 图 1- 13- 100 所 示 ， 各 层 之 间 间 距 合 理 ， 从 下 汽 
道 进入 的 气 化 剂 能 通过 层 间 间 际 及 顶 孔 中 分 布 均匀 地 
ИАН o 

经 改进 后 的 炉 算 ， 蒸 汽 分 解 率 提 高 ， 由 原 53% 提 高 
到 $58% ， 吹 风阻 力 减 少 ， 薰 汽 量 增 大 ， 灰 洼 残 量 由 16% 
图 1-13-100 Ж 降低 到 10% 左 右 ， 不 易 产 生 结 冶 结 块 和 风 洞 等 现象 。 

(3) 其 他 改进 








上 


s 
+. 
ШӨЛІН #1544 US 
=== > 





D 炉 前 传动 是 开 式 的 ， 改 为 财 式 传动 。 

@) 采用 调 速 电机 驱动 ， 使 炉 算 转速 能 适应 制 气 过 程 中 不 同 转速 的 要 求 。 

@ 下 灰 装置 的 执行 机 构 采 用 油 压 连 杆 机 构 ， 紧 凑 可 靠 ， 且 油 压 系统 便于 微机 控制 。 

D 夹 套 锅炉 的 夹 套 底 移 至 炉 体外 部 ， 且 出 灰 口 实行 保护 ， 避 人 免 来 套 抵 的 磨损 及 低温 腐蚀 。 

б) 采用 自动 加 焦 机 ， 能 使 炉 温和 气体 质量 稳定 ， 防 止 煤气 外 泄 ， 增 加 制 气 时 间 ， 可 提高 产量 3%~5%。 
© 因为 灰 盘 承受 重力 、 挤 压力 和 扭矩 等 负荷 ， 易 于 开裂 ， 故 灰 盘 的 材质 由 铸铁 改 为 铸 钢 。 


2.22 回路 构成 不 合理 


设计 换 向 平稳 性 要 求 较 高 的 液压 系统 时 ， 必 须 注 意 油 液 变 化 可 能 带 来 的 影响 。 合 理 地 设计 回路 ， 以 提高 系统 
运行 的 可 靠 性 。 下 面 以 成 型 磨床 液压 系统 为 例 。 

(1) 工作 原理 

主 回路 : 液压 泵 输出 油 经 手动 换 向 阀 8、 液 
ВИН 2， 进 入 工作 台 液压 包 5， 推 动工 作 
ЕТ, 

控制 回路 : CER 7 REUL 36 |] [9] 4 Ја, 
经 控制 油 路 6 E Wk 148 [и] 2 动作， 改变 液压 
Ш 5 的 进 油 口 ， 实 现 工 作 台 换 回 。 

(2) 存在 问题 

多 年 工作 后 ， 换 国产 导轨 油 ， 工 作 台 面 换 
向 产生 冲击 现象 。 虽 很 小 , 但 高 精度 设备 不 
允许 。 

(3) 原因 分 析 

如 图 1- 13- 101 所 示 ， 控 制 回路 为 节 流 调 速 
|, ИТ ЛИВАДА 2. РОНА] 
WARI, (Eje el |М 4 д АУ АМО У, ЖМ. 
ВЖ ОЗЕ y. ИСА |] 2 动作 快慢 不 同 ， 
工作 人 台 的 快慢 也 不 同 。 

(4) 解决 办 法 

在 液 动 换 向 阔 2 的 左 侧 设 单 向 节 流 闪 1， 可 图 1-13-101 改进 后 成 型 磨床 液压 系统 〈 改 进 前 无 单 向 节 流 闪 1) 
调节 阻尼 孔 使 液 动 换 闪 办 2 的 运动 速度 小 于 产 |і жатын; 2— позиви: 3; 4 一 机 动 换 向 阀 
生 冲击 的 临界 速度 ,工作 面 就 不 会 产生 冲击 。 5 一 液压 缸 ;6 一 控制 油 路 ; 7 一 工作 台 ; 8 一 手动 换 向 闪 
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223 重 载 下 的 锁 紧 回路 振动 


(1) 存在 问题 

如 图 1- 13- 102a 所 示 的 重 载 下 的 锁 紧 回路 在 下 降 重 物 时 ， 重 物 下 降 过 快 ， 使 缸 体 上 部 来 不 及 补 油 而 出 现 负 
压 ， 导 致 负载 发 生 振 动 下 行 。 

(2) 解决 办 法 

如 图 1- 13- 102b 所 示 ， 在 下 降 铀 路 上 安装 一 个 单 和 癌 节 流 阀 即 可 。 或 者 将 换 向 疾 的 中 位 改 为 卸 荷 型 ， 如 H 


型 的 。 


(а) 改进 前 的 设计 (b) 改进 后 的 设计 
图 1-13-102 重 载 下 的 锁 紧 回路 





2.24 ПОБ РЕЈ ЈЕЛ KA 638 


(1) 存在 问题 
如 图 1-13-103 所 示 似 乎 是 合理 的 系统 ， 但 实际 工作 中 ， 换 向 阀 左 位 工作 时 ， 负 和 载 问 下 运动 ， 发 出 有 节奏 的 


噪声 、 振 动 。 


图 1-13-103 ЖЕН 


(2) 原因 分 析 
由 于 内 馈 式 单 向 阀 的 作用 压力 面积 与 控制 腔 控制 压力 作用 面积 相差 不 大 ， 控 制 单 向 阀 的 控制 油 口 仍 为 原 调 市 
压力 ， 而 负载 向 下 运动 时 ， 单 向 阀 因 压力 增 大 而 关闭 。 关 闭 后 压力 又 下 降 ， 单 向 阀 又 打开 ， 造 成 有 节奏 的 振动 。 
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(3) 解决 办 法 

中 提高 控制 油 压力 。 

D ЖЛ r тон Е. 
(3) H 2 ue А ИА, 


2.25 拉 弯 机 的 液压 系统 


图 1- 13- 104a 为 改进 前 设计 的 拉 弯 机 的 液压 系统 ， 用 于 型 材 的 拉 伸 和 弯曲 ,液压 年 4、5 是 拉 伸 液压 得 ， 型 
材 拉 伸 到 位 后 ， 手 动 操纵 换 向 痪 3， 用 液压 和 6 进行 弯曲 。 弯 曲 定型 后 ， 再 依次 一 一 用 手动 操纵 复位 。 

这 种 手动 操纵 方法 是 很 落后 的 ， 效 率 极 低 。 后 来 经 过 改进 ， 采 用 了 电磁 换 向 阅 ， 如 图 1-13-104b。 同 时 ， 系 
统 工作 压力 的 调 定 由 洲 流 阀 改 为 电磁 洪流 阀 。 

(1) 存在 问题 

改 用 了 电磁 换 向 后 ， 拉 伸 动 作 和 弯曲 动作 开始 时 都 有 液压 冲击 ， 伴 随 设备 振动 ， 影 响 产 品质 量 ， 

(2) 解决 办 法 

因 电 磁 换 向 阀 换 向 迅速 ， 造 成 液压 冲击 ， 改 用 电 液 换 向 阀 ， 如 图 1-13-104c。 电 液 换 向 阀 便 于 自动 程序 控制 。 
调节 其 控制 压力 油 路 中 的 阻尼 器 ， 可 调节 换 向 时 间 。 对 于 要 求 换 向 平稳 的 液压 设备 ， 采 用 换 向 时 间 可 控 的 电磁 换 
[п] 9 ЕЕ. 
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(с) 最 终 改 进 的 设计 
图 1-13-104 拉 弯 机 液压 系统 


2.26 换 回 回路 没 注意 滑 阀 的 过 渡 机 能 


(1) 存在 问题 
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原液 压 二 级 调 压 系统 如 图 1- 13- 105а 所 示 ， 使 用 后 不 久 就 出 现 软 管 爆破 的 故障 。 

(2) 原因 分 析 

电磁 转向 阀 的 过 渡 状 态 如 图 1-13- 105b， 转 向 阀 从 一 个 工 位 切换 到 男 一 个 工 位 时 由 于 没 考虑 液压 录 输 油 口 无 
出 路 ， 造 成 瞬间 压力 大 增 ， 损 坏 软 管 。 





(c) 改进 后 的 设计 
1,2— 74; 3,4 一 电磁 换 向 阀 ; 
(a) 改进 前 的 设计 5— МЕ; 6 ЕЯ 
1,2--ИЫЛЫЯ : 3,4 — НН; 5— ЕЯ; 6 ЕЖ 





РА М 
АҒА Тай 
(b) 电磁 转向 阀 的 过 渡 状 态 


图 1-13-105 液压 二 级 调 压 系统 


(3) 解决 办 法 
如 图 1-13-105с, (ЈН и И 2 来 排除 压力 。 通 过 2 的 液 控 口 实现 二 级 液压 控制 。 





а 介绍 一 种 新 的 计算 方法 一 一 新 微分 
算 子 法 研究 机 械 振动 





Ж 1-14-1 


摘要 


关键 词 


ыш 
11; 


新 微 
分 算 子 法 


在 本 文中 ,我 们 提出 了 新 微分 算 子 法 ,求解 常 系数 非 齐 次 线性 微分 方程 组 研究 机 械 振动 。 这 个 新 方法 的 主要 特点 
在 于 :分 式 中 分 子 部 分 D 不 对 非 齐 次 项 (输入 函数 ) 进行 求 导 运 算 ,而 在 部 分 分 式 展 开 中 将 分 式 作为 一 个 整体 进行 部 
分 分 式 运 算 。 这 种 方法 可 以 广泛 应 用 在 机 械 和 工程 相关 各 个 领域 。 我 们 还 指出 了 相关 文献 中 原 微 分 算 子 法 的 错误 


新 微分 算 子 法 ,机械 振动 (轧机 扭 振 ) ,扭矩 放大 系数 , 模 态 分 析 法 , 拉 普 拉 斯 变换 法 


1982 年 3 月 6 日 凌晨 一 点 ,在 中 国 济 南 的 某 个 钢 厂 发 生 了 国内 外 罕见 的 重大 设备 事故 ,2300 中 板 三 辊 轧机 作为 机 
械 保护 的 安全 销 未 断 ,而 主 减 速 器 (2800kW ,中 心 距 1900mm) 遭 到 破坏 ,所 有 齿轮 的 轮 齿 都 打 成 了 裂纹 ,六 条 直径 为 
64mm 的 高 速 端 箱 盖 与 箱 座 的 连接 螺栓 被 拔 断 ,停产 20 天 ,经 济 损失 巨大 。 在 这 次 事故 分 析 中 ,我 们 采用 了 埠 尔 哲 
法 . 模 态 分 析 法 ЕЕ: .微分 算 子 法 和 拉 普 拉 斯 变换 法 ,用 以 计算 中 板 轧 机 主 传动 系统 的 扭 振 固 有 频率 和 扭矩 
放大 系数 。 令 人 惊讶 的 是 用 微分 算 子 法 解 上 述 系 统 的 动态 响应 有 错误 ,其 结果 与 拉 普 拉 斯 变换 法 和 模 态 分 析 方 法 等 
得 到 的 结果 不 一 致 。 受 拉 普 拉 斯 变换 法 运算 法 则 的 启发 ,我 们 提出 了 新 微分 算 子 法 ,得 到 了 正确 的 结果 ,与 模 态 分 析 
法 和 拉 普 拉 斯 变换 法 等 完全 一 致 。 下 面 ,我 们 举例 说 明 新 的 微分 算 子 法 :分 式 中 分 子 部 分 的 微分 算 子 D 对 非 齐 次 项 
(输入 函数 ) 不 进行 求 导 运算 ,分 式 作为 一 个 整体 ,进行 部 分 分 式 展开 。 这 里 ,我 们 用 到 了 参考 文献 [5,6] 里 算 子 D 的 
相关 性 质 。 在 参考 文献 [ 5] 中 有 对 微分 算 子 D 部 分 分 式 展开 的 严格 数学 推导 。 最 后 ,我 们 根据 克 莱 姆 法 则 和 初始 条 
件 , 得 到 了 特 解 和 通 解 。 此 方法 非常 适用 于 力学 与 工程 领域 的 许多 相关 的 振动 问题 。 它 丰富 了 机 械 动 力学 的 分 析 方 
法 , 它 最 初 报道 于 参考 文献 [7] 。 目 前 ,在 一 般 的 教学 参考 资料 ”中 ,对 于 常 系数 非 齐 次 常 微分 方程 组 分 式 中 微分 
算 子 D 在 分 子 部 分 对 非 齐 次 项 (输入 函数 ) 进 行 求 导 ,因而 产生 了 错误 


我 们 通过 轧机 扭转 振动 系统 的 实例 来 介绍 新 微分 算 子 法 。 图 a 是 图 b 的 简化 力学 模型 ,图 b 是 前 文 提 到 的 1982 
年 3 月 6 日 事故 的 传动 系统 简 图 ,假设 初始 条 件 为 零 ( 初 始 位 移 和 初始 速度 为 零 ) 


М 





, А од 
Jı 
(a) 五 质量 系统 力学 模型 图 
9 8 7 6 5 4 Š % 1 
= | 
00001 М 
(b) 传动 系统 简 图 


1 一 电机 (2800kW ) ;2 一 联 轴 带 ;3 一 飞轮 ;4 一 主 减速 机 {中 心路 1900mm) ;5 一 安全 销 联 轴 咒 ;6 一 人 字 齿 轮机 座 ; 
7 一 万 问 接 轴 ;8 一 上 轧辊 ;9 一 中 轧辊 ;10 一 钢板 ;11 一 下 轧辊 
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续 表 
转动 惯量 :Ji(i=1,2.3,4,5) 


每 一 个 轴 段 的 扭转 弹性 系数 (刚度 ) :K;(i=1,2,3,4;j=2,3,4,5) 
转角 :由 (it=1,2,3,4.5) 


角 加 速度 ; $ (1=1,2,3,4,5) 

每 一 个 轴 段 的 扭矩 :Wi(i=1,2.3,4jj=2,3,4,5) 

激 振 力矩 ( 轧 制 力矩 ) :MM 

D 代表 微分 算 子玉 

不 考虑 阻尼 ,我 们 建立 了 系统 的 动力 学 方程 : 
Л Ф,%Қ,(%)-Ф.)- 0 
J, Ф%К,(ф;-Ф))-К,(%).-Ф.)- 0 
J3 фФу+К (фа фа) -Kaa( by-b3)=0 
J, Ф.%К,,(ф,-ф)-К,(%ф,-Ф,)- 0 
Js Ф-К,(%,-Ф)--М 





РА ЗЕН. | 
$ руку -зіз1,2,3,4:/:2,3,4,5 
idj 


М\»=К\,( фФү-Фф,) 
Муа=Ка(ф)-Фу) 
Ма = Ка(фФа–ф,) 
Маг 三 人 45( 中 一 由 5 ) 
Ж К, 
Мо +РъМр — Иа =0 
新 微 I 


ay K, K 
NATIE M n +tPh Ms Mn My =0 
得 到 





J Л 


Ка Ка 


Му Ра Мито Мз 
3 


5 Ка 
М s +P3s Ма тім ойыш 
4 


(D2+PL)MO- 2м, =0 
12 12 Ј, 23 


Ку Қз 
---М = 
Г 12 


кы 


Л 


( +Р 5) Ma- 
Вр 


34 
Мд---- 


( D? +P3,) My4- 
7; 


слава 
令 上 式 的 系数 行列 式 为 A, 则 ， 
А=(0?+Рї) (р"+Р5) (0-+Р3) (0 +Р4) 
这 里 的 P, „Р, ,P; P, 是 主 传动 系统 一 阶 到 四 阶 的 固有 频率 。 通 过 克 莱 姆 法 则 我 们 得 到 
КККК 
е, 
天 1 大 2 天 34 估 45 
АИ, Vu АДА 
同样 地 ,可 以 得 到 А ВК. 





续 表 
必须 注意 到 ,我 们 仅 将 微分 算 子 D 当 作 代数 符号 ,因此 它 不 对 非 齐 次 项 ( 输入 函数 ) 进行 求 导 运 算 , 而 是 将 分 式 当 
作 一 个 整体 进行 部 分 分 式 展 开 。 如 果 我 们 假定 初始 条 件 都 为 零 且 М 为 一 个 阶 获 函数 ,我 们 可 以 得 到 每 个 轴 段 扭矩 
的 解析 式 分 别 如 下 : 


_Ар 1 Крку Кака 





ВТА (DI:+P2)(D2+P2)(D2+P2)(D2+P2) Аы, 
ЛМ РІРІРІ(1-со«Р t) P? P} P3 ( l-cosP,t) 
гр ор коли ыу s 
P? P} P}( 1-cosP,t) P? PZ P3 (1-созРдЕ) 
人 | 


_ (+h) | РУР%Р& ( 1-совР г) у РУРЗР4(1-совР!) Р 
8 Јужју+ју+ја+ј (Р-Р?) (Р-Р?) (Р-Р?) (Р-Р) (Р-Р) (Р2-РЗ) 
РІРІРІ(1-совР,2) А РІРІР (1-совР,1) | 
(РІ-Р3)(Рҙ-Р))(Р-Р)) (РІ-Р)(Р)-Р)(Р3-Р) 
K, K; Ка | |-созР |! 1-со«Р,1 
“еле. |! пуа ре ТА ТЕ" шк" тычет ысы уа аа, 
ЉЈ,Ј, (Р3-РІ)(РІ-РІ)(РІ-РІ) (Р-Р) (Р2-Р2)(Рі-Р5) 
1-совР;і |-совР 1 | 
— += | ; 
(Р1-Р3)(Р-РІ)(РА-РА) (Р-Р) (РЗ-Р4) (РЗ-Р4) 
(J +Ј;+Ј1) | РІРІРІ(1-совР 1) P? P} P}( 1-совР,%) 
=—— HV | === = с + 
"олары ыҚ Р-Р?) (Р-Р?) (РЗ-Р?) (Р-Р) (Р-Р) (Р-Р?) 
РАРЗРА( 1–совРа 1 ) P? P} P}( 1–совР 1) | 
— —— — G САУС 
(PHI=P3) (Р:-Рз)(Р4-Рз) (Р.-Р4) (Ра-Р4)(Р5-Р4) 
Ке Ка, РО(1-совР t) Р3(1-совР,1) 
新 微 ми. 2 ра 2 12 аре а рт виа. У әй 2 пика 
分 495 ( P; Pr) (Р; РР, Ру) СРТ Р5) (P3 Pa У (Ра Ру) 
ATIA РХ I—cosP,t) Р? |-совР 1) | 
———— T T[ —саааааЕ 一 
(Рі-Р3)СР-РО(Р-Р)) (РІ-РӘОС(Р-Р(РІ-РІ) 
Кака 


4 








Е. а l – совР |1 1-созР,! 
(mr 2 р2 2 рг 2 Бат r ps pl ; š Га” 
(Рҙ-Рі) (Рұ-Рү)(Рі-РІ) (Рү-Р;)(Рҙ;-Р))(Рҙ-Р;) 
1-соѕР 4 1-соѕР 1 | 
|; 
(РІ-Р3)(Р3-РІ)(Р-Р3) (PIPINO PAN PIPI) 
ФАЗАТА) | Р2Р2Р5( 1–совР t) РІРІРІ(1-созР,1) 
= — | 1—1 l 
“еларалық (Р-Р) (Р-Р) (Р-Р?) (Р-Р) (Р-Р) (Р-Р) 
РЇРЇРФ( 1-cosP,t) РР. РЗ ( 1–совР 1) | 
азот ТАНЫСЫН ЖҰТТЫ кл ат” 
(Р1-РЗ) (Рз-Рз)(Рз-Рз) (РІ-РІ)(Р-РІ)(Р3-РІ) 
Ка | РІ(1-совР t) m P3( 1-cosP,t) Р 
А К(Рз-Ру)(Рз-Ру)(Р4-Ру) (Р1-Р2) (Ра-Р») (Ра-Р5) 
Р1(1-совзР,4) Pa( 1-cosP,t) | 
| + 
(РІ-Р)(Р3-РІ)(РІ-Р)) (Р1-Ра) (Рз-Ра) (PIPA) 
тесту Mx | РЇ( 1-еоѕР |1) ñ P3(1—cosP,t) Е 
Js | (Рҙ-РІ)(Р3-РІ)(РІ-РІ) (РТР) (Р-Р) (Р-Р) 
Р(1-созР;!) А Р2( 1–совР 1) | I 
(Pi-Ps)(Pi-P3)(P4i-P3) (Pi-P4)(P3-P4)(P;-P4) 
Кв 


КК... КК |-созР |! 1-совР,/ 
3 k PRP Ph P- Ë =] о | ет = 
5 


2 2 PE ий 
Л Л (Р3-РІ)(Р3-РІ)(Рі-РІ) (Р-Р) (Р-Р) (Рз-Рз) 
1-созР 1 |-созР 4: | 
|. 
(Р1-Р3) (Ра-Ра) (Ра-Ра) (Р1-Ра) (Рз-Ра) (Ра-Ра) 


% 32 
如 果 我 们 像 一 般 的 数学 手册 和 教科 书 ,将 分 式 分 子 上 的 微分 算 子 D 作用 在 非 齐 次 项 (输入 函数 ) ,进行 求 导 运算 ， 
我 们 就 会 得 到 下 面 的 结果 (假定 系统 的 初始 条 件 都 为 稚 有 日 М 为 一 个 阶 牙 函数 ) 
га _КоАзКы К 
» ТОМЫ” 
_КрКа Ka K 45 К.К.К, 2 ККК Ка 
арттар. је ЧИН 


— КККК 








К.К _К К.К 
(J, ыз ра, +P2,) D М+— 45 4 12Ka3 K34 Кі 


АЛЬ М 
34 ЛАЛА жа 1,7; ЕЕ (Ј ++) 

















С J +J,+J,+J, p P1,+P3,+P3, ) 0* 1. х 
i ДН, 
2-р2 р2( 1. „с 2092 DZ/ 31 эле 
- 2 1 3 1 4 | l 2 3 2 4 2 
РРР (1-созРуЕ) . P? P} P?( 1-cosP4t) | 
(Pi-P3)(P3-P3) (P43-P3) (Р\-РФ)(Р-РФ)(Р}-Р) 
я (J +) | Р5РР2( 1-соѕР 1) я Р?Р2Р2( 1-совР, г) 
Молалы ((РІ-РІ)(РІ-РІ)(РІ-РІ) (Р-Р?) (Р-Р) (РЗ—Р5) 
РІРІРІ(1-совР,:) А РІРІРІ(1-созРы) | 
(РТ-Ра) (Рз-Рз) (Рз-Рз) (РІ-РО(Р)-РӘ(РҘ-Р4) 
ДУДА ІКІРІ-РІ)(РҘ-РІ)(Р-РІ) (РІ-РӘ(Р-Р3)(Р%-Р3) | 
新 微 Р?Р5Р2( 1-совР1) А РЪРЗРЗ(1-созР, 1) | | 
分 算 子 法 (Ру-Рз) (Рз-Рз)(Р4-Рз) (РІ-РІ)(Р)-РІ)(Р3-Р3) | 
— (+++) | РІРІРІ1-совР |4) А РАРЗРА(1—совР у!) А 
болары, СРР) (РЗ—РА) (Р-Р) (РІ-РӘ(Р-РІУ(РІ-Р) 


P? P} P}( 1-cosP,t) P? PZ P}( 1-созР, 1) қ 
ас киен bb 

WAR P. F h: hk У БЕЕН 3 SJ ЫНЫ ЯНА НАҚ, ЕД У У ИЕ кажа ©, A НИКЕ # % , ВТ 
轴 段 同时 达到 峰值 力矩 。 以 上 结果 仅 是 普通 动力 学 问题 (启动 时 加 速 运动 和 制 动 时 减速 运动 ) ;显然 不 属于 扭转 振 
动 的 问题 。 而 通过 我 们 上 面 提 到 的 新 微分 算 子 法 得 到 的 结果 ,与 拉 普 拉 斯 变换 法 和 模 态 分 析 法 等 得 到 的 结果 相同 

我 们 根据 计算 可 得 : 

Р, = 182. 55 „Р, =349. 9, 

p 443.79,Р,-741.71 

然后 得 到 : 


M » = (0. 0859-0. 15 ПсозР 1+0. 1085со«Р,4-0. 0442совРу+0. 009созР 1) М; 
Му =(1. 0179-1. 297созР 1+0. 001совР,4%0. 3115совР):-0. 03548созР 1) М; 
Ма = (0. 99483- 1. 0354cosP 1-0. 000437созР,1-0. 0347созР41-0. 0749созР 1) М; 
Ms = (0. 93943-0. 7955со«Р |:-0. 00628созР,1-0. 1742со«Р;/-0. 0338со«Р,!) М 
根据 出 现 的 峰值 时 刻 的 时 间 ,就 得 到 表 1 中 的 峰值 力矩 值 ,列举 如 下 : 
къ 各 轴 段 扭 振 力矩 和 扭矩 放大 系数 


峰值 出 现时 间 峰值 力矩 值 





扭矩 放大 系数 (TAF)= 扭 振 力矩 峰值 /轧辊 的 激 振 力 矩 ( 轧 制 力矩 ) 
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续 表 
经 过 以 上 分 析 ,我 们 得 到 与 拉 普 拉 斯 变换 法 和 模 态 分 析 法 等 相同 的 结果 。 有 关 部 门 根据 我 们 科研 得 出 的 有 关 数 
据 ,重新 设计 了 安全 销 。 二 十 多 年 来 ,从 未 发 生 类 似 的 事故 ,直到 该 轧机 被 四 辊 轧机 代 换 
在 轧机 捏 振 分 析 中 , 模 态 分 析 法 属于 数值 计算 方法 , 它 不 能 分 析 系 统 中 有 关 参 数 的 影响 。 而 且 模 态 分 析 法 要 求 惯 








AZN 
и BERE ЮАР АЕК Е, ПОЖАРУ ГТ КИ Ж Ж БОНО ТАВА то ЗЕ КЕ ЗР РК .积分 
变换 等 较 深 的 数学 知识 。 我 们 清楚 地 阐明 在 参考 文献 [1~4] 中 提 到 的 错误 。 此 外 ,新 微分 算 子 法 已 成 功 地 用 于 解决 
其 他 机 械 动 力学 问题 。 参 见 文献 [9] 。 
钱 伟 长 《微分 方程 理论 及 其 解法 》( 国防 工业 出 版 社 ,1992 ) 
( 1) P348 $9.4 常 系数 线性 微分 方程 组 的 解 
轮轴 系统 : 
设 轴 的 抗 扭 刚度 为 GJ, .GJ, „С, ,轮子 转动 惯量 为 1 15, 其 转角 分 别 为 
q, .q, , 略 去 轴 的 转动 惯量 
动能 : 
1 | 
Шаси маска (9.115) 
势能 : 
G 2. дА oi 
J= а, таа (9. 116) 49.1 轮轴 系统 
і 2 = 
拉 格 朗 日 函数 为 :L=7-U, 根 据 拉 格 朗 日 方程 : 
а (92 \ әр 
H дыны (9. 118) 
可 得 运动 方程 式 : 
-h €h. I 
Е а а та (9. 119a) 
= GJ; GJ . 119b 
542 2 (0,-45 0:00) аны 
应 用 了 i | 


新 微分 (2) 见 Р354 
СЛ _ GJ, СЛ _ GJ 




















算 子 法 | [99.15] 试 求解 (9.119) ,并 假定 -一 = =——,/,=1,=1 
解 常 微 h b a g 
分 方程 | фра p- 称 D 为 微分 算 子 
组 的 书 dt d 
式 (9. 119) 可 以 写成 ， 
(D2+2K2)q -Kg = 
Ж” (9. 142) 
КОРК) 4, =— — 
其 中 К-Т , 按 代数 解 式 (9. 142) 有 非 齐 次 特 解 ( 克 莱 姆 法 则 ) ， 
Q (t) 2 
Т -К 
) 
ЖАЙ (02+2К?) око 2 S 
ый | (0°+2К?) к | PREP- 
_p2 2 2 
Ж йе (9. 143) 
(pare) © 
[ 
Q(t) „. 92 Q, 
_p2 2 ира А р? Жыл 
К “Ж. Пн г 
(2Р2) 


( a: = 一 А 
| (D2+2K2) к? 
-E (D°+2K°) 





续 表 
由 于 u 
(D2+2K2)2-K'=(D- 3 iK) ( D+/3 К) ( D-iK) (р+:К) (9.114) 
通过 部 分 分 式 ， 
е, а Өз 
(оға ыы ред, — 010, 
—y Fp (9.145) 
( D2+2K2)2—K 2 0?+3К?) 2/(D2 +K) 
0, „0: т 


这 里 注意 ,根据 新 微分 算 子 法 ,( D*+2K* АЁ 一 或 中 D 不 对 Q, 起 求 导 作用 ,而 是 整体 进行 部 分 分 式 , 利 用 逆 
运算 公式 (9. 19e) В: 





МОЕ та — | гоке-ое 0ана кее) detz | TOCE) +OCE) IsinKC-E)dE (9.146) 
应 用 了 同样 可 以 证 明 : 
新 微分 а (1)= т. [ ГО (+) -0, (+) ја Кн) ден. | ГО (+) +0,(+) |віпК(:-2) dé (9. 147) 
算 子 法 2 | Бе 
解 常 微 齐 次 方程 为 : 
分 方程 [(0?+2К?)?-К* 14 =0 (9. 148) 
组 的 书 | ”其 特征 值 为 : 
À =УЗ%, А, = Зі, А, ДЕА == (9. 149) 
所 以 齐 次 方程 的 一 般 解 ( 为 区 分 起 见 , 齐 次 方程 的 解 记 为 q q.) : 
ду -Аүвіп/3 КА, сову 3 КІЗА,віпКІЗА, созКІ (9. 150) 
从 齐 次 式 的 第 一 式 ,( D*+2K?)g)-K*q,=0 А: 
2), =-A зіп /3 КІ-А, cosy3 Ki+As sinKi+A i соѕКІ (9.151) 





把 (9. 150) Ж 11 (9. 146) 式 加 在 一 起 ,给 出 gq| = q +9, 的 完全 解 ,把 (9.147) 式 和 (9.151) 式 加 在 一 起 ,给 出 q = 
4, +g Мос 


摘要 :本 文 应 用 新 微分 算 子 法 研究 90m? БЕДЕ ЖЕ 22 АНА, Л ШК ЖИВЕ ӨТІ. Е 
数值 解法 ,不 能 直接 反映 各 参数 对 系统 扭 振 的 影响 关系 。 新 微分 算 子 法 是 作者 创新 提出 的 一 种 解析 法 ,可 反映 各 参 
数 对 系统 扭 振 的 影响 关系 。 从 而 可 研究 对 策 ,采取 措施 ,便于 优化 


вас 目前 ,国内 外 大 型 烧结 机 大 都 采用 了 多 点 唉 合 柔 性 传动 的 驱动 方式 ,简称 多 柔 传动 。 其 主要 特点 ;柔性 支承 .多 点 
нех дуг | А .悬挂 安装 (全 悬挂 , 半 悬 挂 ) 。 可 改善 传动 哮 合 性 能 降低 动 载荷 ,并 可 在 运行 中 调 偏 ( 台 车 跑 偏 ) 等 

кек | 有关 文献 [1] ,根据 生产 中 出 现 的 共振 和 人 台 车 改行 等 问题 ,呼吁 对 烧结 机 多 柔 传 动 进行 动力 学 分 析 研究 | 
waj | 经典 的 微分 算 子 法 ( 雍 维 赛 德 ) 解 党 微分 方程 组 ,分 子 表达 式 中 微分 算 子 (D) 对 输入 两 数 ( 即 非 齐 次 项 ) 进行 求 导 
әже | 运算。 我 们 在 轧机 所 振 计算 中 发 现 该 方法 不 适 于 非 谐 波 激 振 的 情况 ,其 结果 与 模 态 分 析 不 符 。 我 人 对照 拉 民 变换 解 
ашы | 常 微分 方程 组 的 法 则 ,分 子 分 母 表达 式 中 的 微分 算 子 (D) 都 作为 一 个 代数 符号 ,分 子 表达 式 中 的 微分 算 子 (D) 不 对 


输入 函数 ( 非 齐 次 项 ) 进 行 求 导 运算 ,而 是 整体 进行 部 分 分 式 求解 , 详 见 参 考 文献 [2] ,结果 相符 。 扭 振 分 析 中 常用 的 
模 态 分 析 法 是 一 种 数值 解法 ,不 能 直接 反映 各 参数 的 影响 关系 ,而 且 要 满足 惯量 矩阵 、 刚 度 和 矩阵 对 称 的 条 件 。 新 微分 
算 子 法 是 一 种 解析 法 ,可 反映 各 参数 的 影响 关系 ,从 而 可 研究 对 策 ,采取 措施 ,便于 优化 
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国家 已 颁布 部 分 《技术 制图 》 标 准 ， 这 些 技术 制图 标准 在 技术 内 容 上 ， 相 对 工业 部 门 (如 机 械 、 造 船 、 建 
筑 、 土 本 及 电气 等 行业 ) 的 制图 标准 具有 统一 性 、 通 用 性 和 通则 性 ， 它 处 于 高 一 层次 的 位 置 ， 对 各 行业 制图 标 
准 具 有 指导 性 。 仍 在 贯彻 执行 的 原 《 机 械 制 图 》 国 家 标准 若 与 《技术 制图 》 有 不 一 致 的 内 容 时 ， 应 执行 《技术 
制图 》 标 准 。 必 要 时 ， 某 些 内 容 将 《技术 制图 》 与 《机 械 制 图 》 同 时 编 人 ， 使 《机 械 制 图 》 中 的 规定 作为 《 技 
术 制 图 》 的 补充 。 


1 图 纸 幅 面 及 格式 (МН GB/T 14689--2008) 





表 2-1-1 图 纸 幅 面 尺寸 mm 








需要 装订 的 图 样 不 需要 装订 的 图 样 


в 本 幅 面 加 长 幅面 
第 三 选择 


幅面 幅面 幅面 
КӨ 代号 代号 代号 


420х891 1189х16821 АЗх5 | 420х1486 
BXL | 841х1189 ЕСІ ЕСІ ЕУІ БЕЙ 





1189х2523 420х1783 
297x630 |) 841x1783 420x2080 
оо» | on | 297х841 || 841х2378 297x1261 
297x1051 594x1261 297x1471 
594x2102 297x1892 
注 ; 1. 绘制 技术 图 样 时 ， 应 优先 采用 基本 幅面 。 必 要 时 ， 也 允许 选用 第 二 选择 的 加 长 幅面 或 第 三 选择 的 加 长 幅面 。 
2. 加 长 幅面 的 图 框 尺 寸 ， 按 所 选用 的 基本 幅面 大 一 号 的 图 框 尺 寸 确定。 例如 A2x3 的 图 框 尺寸 ， 按 Al 的 图 框 尺寸 确定 ， 即 
e 为 20 (或 为 10)， 而 A3x4 的 图 框 尺 寸 , 按 А2 的 图 框 尺 寸 确 定 , 即 e 为 10 (eH 10), 


3. 标题 栏 的 长 边 置 于 水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 边 平行 时 ， 则 构成 X 型 图 纸 ， 若 标题 栏 的 长 边 与 图 纸 的 长 边 垂直 时 ， 则 构成 Y 
型 图 纸 ， 如 图 所 示 。 
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2 标题 栏 方位 、 附 加 符号 及 投影 符号 (ШЕН СВИТ 14689--2008) 


(1) 标题 栏 的 方位 

每 张 图 纸 上 都 必须 夯 出 标题 栏 ， 标 题 栏 的 位 置 位 于 图 纸 的 右 下 方 ， 见 上 一 节 ， 标 题 栏 的 格式 和 尺寸 见 下 一 
节 。 当 X 型 图 纸 横 放 、Y 型 图 纸 竖 放 时 ， 看 图 方向 与 看 标题 栏 的 方向 一 致 (ПЕТИ). 

为 了 利用 预先 印 制 的 图 纸 ， 人 允许 将 X 型 图 纸 的 短 边 置 于 水 平 位 置 使 用 ， 如 图 2-1-1 所 示 ， 或 将 Y 型 图 纸 的 长 
边 置 于 水 平 位 置 使 用 ， 如 图 2-1-2 所 示 。 





图 2-1-1 标题 栏 的 方位 (X 型 图 纸 竖 放 时 ) 图 2-1-2 标题 栏 的 方 人 


(2) 对 中 符号 、 方 同 符 号 及 前 切 符号 

为 了 使 图 样 复制 和 缩微 摄影 时 定位 方便 ， 均 应 在 图 纸 各 边 长 的 中 点 处 分 别 画 出 对 中 符号 。 对 中 符号 用 粗 实 线 
绘制 ， 线 宽 不 小 于 0. Smm， 长 度 从 纸 边界 开始 至 伸 人 图 框 内 约 5mm， 如 
图 2-1-1、 图 2-1-2 所 示 。 当 对 中 符号 处 在 标题 栏 范 围 内 时 ， 则 伸 人 标题 
栏 部 分 省 略 不 画 ， 如 图 2-1-2 所 示 。 

使 用 预先 印 制 的 图 纸 时 ， 为 了 明确 绘图 与 看 图 时 图 纸 的 方向， 应 在 
图 纸 的 下 边 对 中 符号 处 画 出 一 个 方向 符号 ， 如 图 2-1-1、 图 2-1-2 所 示 。 
方向 符号 是 用 细 实 线 绘制 的 等 边 三 角形 ， 其 大 小 和 所 处 的 位 置 如 图 2-1-3 图 2-1-3 方向 符号 的 尺寸 和 位 置 
所 示 。 

为 使 复制 图 样 时 便于 自动 切 剪 ， 可 在 图 纸 (如 供 复 制 用 的 底 图 ) 的 四 个 角 上 分 别 绘 出 剪 切 符号 ， 剪 切 符 号 
可 采用 直角 边 边 长 为 10mm 的 黑色 等 腰 三 角形 ， 如 图 2-1-4 所 示 ， 当 使 用 这 种 符号 对 某 些 自动 切 纸 机 不 适合 时 ， 
也 可 以 将 剪 切 符号 画 成 两 条 粗 线段 ， 线 段 的 线 宽 为 2mm， 线 长 为 10mm， 如 图 2-1-5 Рт, 


10 10 


= 


(У 型 图 纸 横 放 时 ) 





图 2-1-4 前 切 符号 (—) 图 2-1-5 ТЕ (二 ) 


(3) 投影 符号 
第 一 角 画 法 的 投影 识别 符号 ， 如 图 2-1-6 所 示 。 第 三 角 男 法 的 投影 识别 符号 ， 如 图 2-1-7 所 示 。 


се өш 


图 2-1-6 第 一 角 画 法 的 投影 识别 符号 图 2-1-7 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 


2-5 
投影 符号 中 的 线 型 用 粗 实 线 和 细 点 画 线 绘 制 ， 其 中 粗 实 线 的 线 宽 不 小 于 0. 5mm， 如 图 2-1-6、 图 2-1-7 所 示 。 
投影 符号 一 般 放 置 在 标题 栏 中 名 称 及 代号 区 的 下 方 。 

З 标题 栏 和 明细 栏 СТАН СВИТ 10609. 1 一 2008、 
СВ/Т 10609. 2-2009) 
标题 栏 的 位 置 应 位 于 图 纸 的 右 下 角 ， 其 长 边 置 于 水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 边 平行 ,但 A4 图 纸 竖 放 ， 标 题 栏 位 
于 图 纸 正 下 方 ， 其 看 图 方向 见 上 节 。 标 题 栏 见 图 2-1-8， 明 细 栏 见 图 2-1-9。 


180 














(单位 和 名称) 
(图 样 名 称 ) 5 
ШЕ 


ШЕ жш тъне те 
ІЛ | | | П Ы L кр (图 样 代号 ) 
Tez] | [me] | |*= жк |= 


8 Х7(-56) 











图 2-1-9 明细 栏 


4 比例 (摘自 GB/T 14690--1993) 


表 2-1-2 
应 用 说 明 
а) 绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 时 ,应 尽 可 能 采用 相同 的 比 
122х100" 115510“ 1: 1010" В] ,使 绘图 和 看 图 都 很 方便 
мани (1:1,5)(1:2:3)(1:1)(1:4)(1:6) (2) 比例 应 标注 在 标题 栏 的 比例 栏 内 ,必要 时 ,可 在 视图 名 
| (1:1.5х107)(1:2.5х10") 称 的 下 方 或 右 侧 标注 比例 ,例如 ; 


( 1 :3x10")(1 : 4x10") I А [а] В--В 


(YT 6x10") 211 1:10 25:1 
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续 表 
比例 应 用 说 明 
24 9:51 1041 


Ñ А " WD 当 图 形 中 孔 的 直径 或 沙 片 的 厚度 小 于 或 等 于 2mm, 以 及 
ҒАН Тора ха ЕЕ ВАМИ АС НЕ ВАЈТ 25 < ta 


@) 表 格 图 或 空白 图 不 必 标 注 比 倒 


放大 比例 


(25:0 (4:1) 
(2.5х10:1) {410° 1) 

Е: 1. п ХЛ. 

2. 必要 时 人 允许 采用 带 括 号 的 比例 。 

3. 原 值 比例 为 1: 1 ( 即 比值 为 1 的 比例 )， 





5 字体 及 其 在 САР 制图 中 的 规定 (GB/T 14691— 1993. 
GB/T 14665— 2012) 


(1) 字体 的 基本 要 求 

1) 图 样 中 书写 的 字体 必须 做 到 : 字体 工整 、 笔 画 清楚 、 则 隔 均 匀 、 排 列 整 齐 ， 

2) 字体 高 度 的 公称 尺寸 系列 为 . 1.8mm, 2.5mm, 3.5mm, 5mm, 7mm, 10mm, Мит. 20mm, 

如 需 书 写 更 大 的 字 ， 其 字体 高 度 应 按 V2 的 比率 递增 。 

3) 汉字 应 写成 长 仿宋 体 ， 并 应 采用 国家 正式 公布 推行 的 简化 字 。 汉 字 高 度 hh 不 应 小 于 3. 5mm， 其 字 宽 一 般 





Зл. 
4) 字母 和 数字 可 写成 斜体 和 直 体 。 和 斜体 字 的 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 基 准 线 成 75"。 
斜体 字 的 应 用 场合 : 


D 图 样 中 的 字体 如 尺寸 数字 ， 视 图 名 称 ， 公 差 数 值 ， 基 准 符 号 ， 参 数 代 号 ， 各 种 结构 要 素 代 号 ， 尺 寸 和 角 
度 符号 ， 物 理 量 的 符号 等 。 

@ 技术 文件 中 的 上 述 内 容 。 

O 用 物理 量 符号 作为 下 标 时 ， 下 标 用 斜体 ， 如 定 压 比热容 с, 等 。 

直 体 字 的 应 用 场合 : 

Q@ 计量 单位 符号 ， 如 A (安培 ) М (牛顿 ) 、m (Ж) 等 。 

© 单位 词 头 ， 如 k (10°, F), т (107, Ж), М (105, Ж%). 

(3 化 学 元 素 符号 , ШС (WR), N (Ж). Ке (+), Н,50, (硫酸 ) 等 。 

(4) 产品 型 号 ， 如 JR5- 1 等 。 

(5) 图 幅 分 区 代号 。 

(6) 除 物理 量 符号 以 外 的 下 标 ， 如 相对 摩擦 因数 jw, 、 标 准 重 力 加 速度 g 等 。 

(0 数学 符号 sin, cos. lim, 1а 等 。 

5) 字母 和 数字 分 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔画 宽度 (а) 为 字 高 (h) 的 1714; B 型 字体 的 笔画 宽度 (а) 
KF (h) № 1/10。 

6) 用 作 指 数 、 分 数 、 极 限 偏差 .注脚 等 的 数字 及 字母 ， 一 般 应 采用 小 一 号 的 字体 ，。 

7) 汉字 、 拉 丁字 母 、 希 腊 字 母 、 阿 拉 伯 数字 和 罗马 数字 等 组 合 书写 时 ， 其 排列 格式 和 规定 的 间距 尺寸 比例 
ПЕ 2-1-10 及 表 2-1-3, 





Ж 2-1-3 组 合 字 体 间距 尺寸 基本 比例 

Е ЕЖЕ 
Шы 
大 写字 母 高 度 (14/14)ћ (10/10)h 
小 与 字母 高 度 (10/14) № (7/10) № 
小 写字 母 伸 出 尾部 > (4/14)Һ (3/10)А 
小 写字 母 出 头 部 (4/14)8 (3/10)А 
发 育 符 号 范围 7 (5/14)А (4/10)А 
== EF[8] 3] PF ! (2/14)h (2/10)h 
基准 线 最 小 间距 ( 有 发 音符 号 ) (25/14) (19/10) 
基准 线 最 小 间距 ( 无 发 音符 号 ) › (21/14)ћ (15/10)ћ 
ЖЕҢЕ hy ТІНІН (1 АЕ) | (17/14)h (13/10)һ 
Ја] jE] BE: А (6/10)А 
EAIA: 1/10)А 





Qa 特殊 的 字符 组 合 ， 如 LA、TY、Tr %, ЗНА n] A 2201714) h (АЖ) Жіа-(1/10) h (ВЭ). 


(2) F Я 
Ж 2-1-4 字体 示例 





HRH 


222224722244. 
+ оте ,- 


+ “a 29222 


ЕЕ 
аа игагажасечпавитиа 
+e 
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续 表 
罗马 数字 
(EHE) 
10755 (: 0.002) М24-6һ 
62586 Ш. 
| т 21 
. а 6.3 
R8 5% 2460г/тіп 
220ү 5М0 380КРа 
Е: 本 表示 例 中 字母 和 数字 均 为 A WF, 
(3) CAD 制图 中 字体 的 要 求 
1) 汉字 一 般 用 正体 输出 ; 字母 除 表 示 变 量 外 ， 一 般 以 正体 输出 ; 数字 一 般 以 正体 输出 。 
2) 小 数 点 进行 输出 时 ， 应 占 一 个 字 位 ， 并 位 于 中 间 徘 下 处 。 
3) 标点 符号 除 省 略 号 和 破 折 号 为 两 个 字 位 外 ， 其 余 均 为 一 个 符号 一 个 字 位 。 
4) 字体 高 度 4 与 图 纸 幅 面 之 间 的 选用 关系 ， 见 表 2-1-5, 
5) 字体 的 最 小 字 (ін) 距 、 行 距 以 及 间隔 或 基准 线 与 字体 之 间 最 小 距离 ， 见 表 2- 1-6 
表 2-1-5 CAD 制图 中 字体 与 图 幅 关 系 mm 


汉字 


Ж 2-1-6 CAD 制图 中 字 距 、 行 距 等 的 最 小 距离 mm 
字体 最 小 距离 





间隔 线 或 基准 线 与 汉字 的 间距 
Ж. 当 汉 字 与 字母 、 数 字 组 合 使 用 时 . 字体 的 最 小 字 距 、 行 距 等 应 根据 汉字 的 规定 使 用 。 


6 图 线 (摘自 GBZT 4457. 4— 2002) 


线 型 的 应 用 
















一 般 应 用 


| 过 渡 线 2 尺寸 线 з 尺寸 界线 4 指引 线 和 基准 线 5 МИА 6 重合 
断面 的 轮廓 线 7 短 中 心 线 8 螺纹 牙 底线 9 尺寸 线 的 起 止 线 10 表示 平面 
ПХ и 零件 成 形 前 的 弯 折 线 12 范围 线 及 分 界线 13 重复 要 素 表 示 线 ， 
如 齿轮 的 上 货 根 线 14 锥 形 结构 的 基 面 位 置 线 15 芭 片 结构 位 置 线 ,如 变压器 芭 钢 
Я 16 辅助 线 17 不 连续 同一 表面 连 线 18 成 规律 分 布 的 相同 要 素 连 线 
19 投影 线 20 网 格 线 


21 BRAE FER; 视图 与 浏 视图 的 分 
线 





对 于 波浪 线 或 双 折线 在 一 张 图 样 上 
一 般 采 用 一 种 线 型 








1 可 见 棱 边 线 2 可 见 轮廓 线 3 WRR 4 螺纹 牙 顶 线 5 螺纹 长 度 终止 
线 6 ҚАН) 7 表格 图 .流程 图 中 的 主要 表示 线 8 系统 结构 线 ( 金 属 结构 
ТЕ) 9 模样 分 型 线 10 МИРУЈЕ 


02. 1 一 1 不 可 见 棱 边 线 2 不 可 见 轮 廓 线 


细 点 画 线 А РР" - ` |. 
04. 1 —“— 1 轴线 2 对 称 中 心 线 3 分 度 圆 ( 线 ) 4 孔 系 分 布 的 中 心 线 5 ШИ 





04. 2 1 限定 范围 表示 线 
І 相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 2 可 动 零件 的 极限 位 置 的 轮廓 线 3 质心 线 4 成 
05.1 形 前 轮廓 线 5 前 切 面前 的 结构 轮廓 线 6 轨迹 线 7 毛坯 图 中 制 成 品 的 轮廓 线 
8 特定 区 域 线 9 延伸 公差 带 表 示 线 10 工艺 用 结构 的 轮廓 线 11 ФИС 
ama “|0.25[035[05[o7[ ! [1.4] 2] 
图 线 宽 度 @) 线 型 组 别 0.5 和 0.7 为 优先 采用 的 图 线 组 别 
/ mm 





з 图 线 组 别 和 图 线 宽度 的 选择 应 根据 图 样 的 类 
0 1310. 18 0.25 |0. 35 | 0.5 | 0.7 型 .尺寸 比例 和 缩微 复制 的 要 求 确定 


а. 本 标准 是 对 СВИТ 17450—1998 的 补充 , 即 补充 规定 了 机 械 图 样 中 各 种 线 型 的 具体 应 用 ,GB/AT 17450 是 本 标准 的 基础 。 
图 线 标准 中 所 涉及 的 基本 线 型 的 结构 .尺寸 标记 和 绘制 规则 见 СВИТ 17450. 
2. 对 图 线 缩微 复制 的 要 求 见 СВИТ 10609. 4-2009. 


Ж 2-1-8 部 分 线 型 的 应 用 示例 


ТА | 展开 01.1 1:5 
01.1 
01.1 ва 01.1 














(а) (b) 
въ 过 渡 线 和 弯 折 线 图 2 指引 线 和 基准 线 
ШЕ А 
У 30 
ч 01.1 ұсы 
图 3 短 中 心 线 图 4 尺寸 线 的 起 止 线 
实 
线 
01.1 01.1 01.1 
图 5 范围 线 和 分 界线 图 6 锥 形 结构 的 基 面 表示 线 
01. | 
图 7 辅助 线 图 8 成 规律 分 布 的 相同 要 素 连 线 图 9 网 格 线 
01.2 В 
4 ` А--А B—RB 
4. 
я qH = 
; ната 
- 注 ; 图 形 外 左右 两 侧 的 符号 为 起 模 斜 度 符号 7 ~ 
图 10 模样 分 型 线 图 11 МЈЕРЕ ЈН 
04. 2 
a 02.2 
| г. _ 
ы 
粗 
点 
ІҢ 
线 图 13 ”限定 范围 表示 线 ( 例如 :限定 测量 热处理 表面 的 范围 ) 
Жы. 
іні 
Ж 





图 14 和 孔 系 分 布 的 中 心 线 图 15 #52 图 16 分 度 圆 ( 线 ) 


МЕЗЕ пе 


R | 方向 绘制 


= 


Al 


图 17 成 形 前 轮廓 线 


Ж 2-1-9 













指引 线 要 与 要 表达 的 物体 形成 一 定 角度 ， 
在 绘制 的 结构 上 给 予 限制 , 而 不 能 与 相 邻 的 
вж ши т 4) 平行 ,与 相应 图 纸 所 成 的 
角度 应 大 于 159 ( [4 a~ K| m) 


іно ПА А ЕН ( 图 e) ,两 条 或 几 
条 指引 线 可 以 有 一 个 起 点 (图 b、 图 e、 图 g、 
Я в 和 图 k) ,指引 线 不 能 穿 过 其 他 的 指引 
线 基准 线 以 及 诸如 图 形 符 号 或 尺寸 数值 等 
























指引 线 的 终端 有 如 下 几 种 形式 ; 

@) 实心 箭头 

如 果 指 引线 终止 于 表达 零件 的 轮廓 线 或 
转角 处 时 ,平面 内 部 的 管件 和 缆 线 ,图 表 和 
曲线 图 上 的 图 线 时 ,可 采用 实心 箭头 。 箭 头 
岂可 以 画 到 这 些 图 线 与 其 他 图 线 ( 如 对 称 中 
心 线 ) 相 交 处 ,如 图 a~ 图 g 所 示 。 如 果 是 几 
条 平行 线 , 人 允许 用 和 斜 线 代 替 稍 头 ( 图 hl) 

(2 — + 

如 果 指 引线 的 末端 在 一 个 物体 的 轮廓 内 ， 
可 采用 一 个 点 (图 i~ 图 kk) 

B) 没有 任何 终止 符号 

指引 线 在 另 一 条 图 线 上 ,如 尺寸 线 .对 称 
线 等 (图 1. 图 m) 







基准 线 应 绘制 成 细 实 线 ,每 条 指引 线 都 可 
以 附加 一 条 基准 线 ,基准 线 应 按 水 平 或 坚 直 





图 18 前 切面 前 的 结构 轮廓 线 


图 19 特定 区 域 线 图 20 工艺 用 结构 的 轮廓 线 


指引 线 和 基准 线 的 表达 


指引 线 为 细 实 线 , 它 以 明确 的 方式 建立 图 形 和 附加 的 字母 ,数字 或 文本 说 
明 ( 注意 事项 技术 要 求 .参照 条 款 等 ) 之 间 联 系 的 线 





ЕР УД > 


加 说 明 


NAX 
© 
= | 


GB ...M20X2LH—6H 


(1) 








基准 线 可 以 画 成 : 
Q) ВЖЕ УА ,应 为 6mm( 图 о 和 图 


р) 
D 或 者 与 注解 说 明 同 样 长 度 ( 图 n Bq) == 
© 在 特殊 情况 下 ,应 画 出 公共 基准 线 (图 8 | M10LH -6H 


o) 

O 如 果 指 引线 绘制 成 水 平方 向 或 竖 直 方 
向 ,此 时 注释 说 明 的 注 写 与 指引 线 方向 一 致 
(ІА г. s) 

(5) 不 适用 基准 线 的 情况 下 , 均 可 省 略 基 
准 线 (图 1 0) 


Бағы 


(р) (а) 


Ф) к аи. RI n Bl а) 
(и у 

O 注 写 在 指 引线 或 基准 线 的 后 面 ,并 以 
字符 的 中 部 与 指引 线 或 基准 线 对 齐 ( 图 р, 


图 г) 

(З) 注 写 在 相应 图 形 符 号 的 旁边 ,内 部 或 
后 面 (图 u у) 

(0 考虑 到 缩微 的 要 求 ,注释 说 明 如 果 在 
基准 线 的 上 方 或 下 方 ,应 在 基准 线 相 距 两 倍 
т» 不 能 写 在 基准 线 内 ,也 不 能 与 


ы 如 果 一 个 零件 相关 联 的 几 个 表面 有 同样 
和 | 的 特征 要 求 ,可 仅 注释 一 次 ,注释 说 明 的 方 
上 | 法 是 在 指引 线 和 基准 线 连接 处 画 一 个 园 
№ | (d=8x 指 引线 宽 ) 如 图 ~ El y 

加 | “在 下 面 两 种 情况 下 不 能 使 用 * 圆 "符号 : 
圆 | O 使 用 * 圆 "符号 可 能 产生 误解 

D 使 用 * 圆 "符号 会 涉及 一 个 零件 的 所 有 
用 表面 或 转角 


Bel SE је ЕШШ 





[1<0. 2—0. 2 表示 边 的 形状 需 去 除 材料 ( 倒 边 ) , 边 为 0.2mm | 





7 Не (摘自 GB/T 4457. 5 一 2013) 


Ж 2-1-10 ZZ) | = 


金属 材料 (已 有 规 符号 и 


мени ен и жаннан 
-` і Ж +: z 4 а. x< / i к, . 4 : Í 
ЈЕ 已 有 规定 剖面 符号 


型 砂 не? 粉末 冶金 .砂轮 .陶瓷 
刀片 . 硬 质 合金 刀片 等 








玻璃 及 供 观察 用 的 其 他 透明 材料 | |; У % || НС зем) 








Е: 1. 剖面 符号 仅 表示 材料 的 类 别 ， 材 料 的 名 称 和 代号 必须 另行 注 明 。 

2. AAA AIRRA I, MARRE PE A 

3. 液 面 用 细 实 线 绘制 ， | Е № | 

4. HA СВИТ 17453—2005 (ЖИ ЕЕ АТ лї) А РАНА ЖЕ, ШИЛ, Во БАН 


‚ 5: Т 
木工 程 图 样 等 ， 所 以 机 械 制 图 应 同时 执行 GB/T 17453 的 规定 。 
表 2-1-11 剖面 符号 的 画 法 


在 同一 金属 零件 的 零件 图 中 , 剂 视 图 断面 图 的 剖面 线 ， D 当 绘制 接合 件 的 图 样 时 ,各 零件 的 剖面 符号 应 按 本 表 第 
应 画 成 间隔 相等 ,方向 相同 且 一 般 与 剖面 区 域 的 主要 轮廓 或 对 | 元 条 的 规定 绘制 (图 3~ 图 5)。 当 绘制 接合 件 与 其 他 零件 的 





称 线 成 45° 的 平行 线 (图 1)。 必 要 时 ,前 面 线 也 可 画 成 与 主要 | 装配 图 时 ,如 接合 件 中 各 零件 的 剖面 符号 相同 ,可 作为 一 个 整 
轮廓 线 成 适当 角度 ( 见 图 2) 体 画 出 (图 6) ;如 不 相同 , 则 应 分 别 画 出 






— 
+. 


图 1 图 2 图 5 图 6 


(3) 相 邻 辅助 零件 (或 部 @ 当前 面 区 域 较 大 时 ,可 (5) 如 仅 需 画 出 齐 视 图 中 的 @ ЖМ ВЕЋА И ем 
fF). Жи (ТЕ 7) DA SA ir FE Wi AG ЈА y m НА РАЈ ИЕ | 一 部 分 图 形 , 其 边界 又 不 画 波 | 片 砂轮 及 硬 质 合金 刀片 等 
符号 (图 8) ПАРКУ , 则 应 将 剖面 线 绘制 整 | 剖面 符号 ,也 可 在 外 形 视 图 
(9) 中 画 出 一 部 分 或 全 部 作为 材 
料 类 别 的 标志 (图 10) 













5 


(7) 在 装配 图 中 ,宽度 小 于 或 等 于 2mm 的 狭小 面积 的 剖面 区 
域 ,可 用 涂 黑 代 蔡 放 面 符号 (图 11) 。 如 果 是 玻璃 或 其 他 材料 ， 
而 不 宜 涂 黑 时 ,可 不 画 削 面 符 号 。 当 两 邻接 前 面 区 域 均 涂 黑 
时 ,两 前 面 之 间 应 留 出 不 小 于 0. 7mm 的 空 际 (图 12) 


(8) 在 装配 图 中 , 相 邻 金属 零件 的 剖面 线 , 其 倾斜 方向 应 相 
反 ,或 方向 一 致 而 间隔 不 等 (图 8 .图 9)。 同 一 装配 图 中 的 同 
一 和 雪 件 的 剖面 线 应 方向 相同 .间隔 相等 。 当 绘制 剖面 符号 相 
同 的 相 邻 非 金 属 零件 时 ,应 采用 玻 密 不 一 的 方法 以 示 区 别 。 


ына ЖЇН A авва ZE ей, Н Р E ЖЫ ЖЫН 
T 面 符号 表示 。 例 如 : 卖 丝 玻璃 的 剖面 符号 ,用 玻璃 的 剖面 符号 


表示 ;复合 钢板 的 神 面 符号 ,用 钢板 的 剖面 符号 表示 





图 11 图 12 





8 图 样 画 法 


81 视图 (摘自 GB/T 17451 一 1998、GB/T 4458. 1 一 2002) 


Ж 2-1-12 
十 | ”基本 视图 是 物体 向 基本 投影 面 投射 所 得 的 视图 。 六 个 基本 视图 тт 
“| 的 配置 关系 如 图 1 所 示 。 一 般 应 取信 息 量 最 多 的 那个 视图 作为 主 
£ 视图 。 在 同一 张 图 纸 内 按 图 1 配置 时 ,可 不 标注 视图 名 称 С 
图 样 表示 方法 有 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 , 见 СВИТ 14692 ,优先 - = 
视 采用 第 一 角 男 法 。 本 图 所 示 为 第 一 角 男 法 ,即将 物体 置 于 第 一 分 角 = EAA 左 视图 后 视图 
内 ,使 其 处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 得 到 的 多 面 正 投影 。 第 三 分 角 面 
图 法 为 将 物体 置 于 第 三 分 角 内 ,使 投影 面 处 于 观察 者 和 物体 之 间 得 到 
“| 的 多 面 正 投影 (投影 面 是 透明 的 ) ,图 样 上 的 识别 符号 见 本 章 第 2 T 图 1 





大 写 拉 丁字 母 ) .在 相应 视图 的 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ,并 标明 相 
视 | 同 的 字母 。 向 视图 的 投射 方向 应 与 基本 视图 的 投射 方向 一 一 对 应 ， 


Е 
D С | 
ШІН 2 所 示 。 也 可 在 视图 的 下 方 (或 上 方 ) 标 注 图 名 ,如 正 立 面 图 、 
图 | 平面 图 .底面 图 Eo че 
图 2 


局 部 视图 是 将 物体 的 某 一 部 分 回 基 本 投影 面 投射 所 得 的 视图 。 局 部 视图 可 按 基 本 视图 的 配置 形式 配置 (图 3 的 俯视 
图 ) ;也 可 按 回 视 图 的 形式 配置 并 标注 (图 4) 。 画 局 部 视图 时 ,其 断裂 边界 用 波浪 线 或 双 折线 绘制 , 见 图 3 和 图 4 中 的 4 
向 视图 。 当 所 表示 的 外 轮廓 成 封闭 时 , 则 不 必 面 出 其 断 错 边界 线 , 见 图 4 中 8B 向 视图 


1 
с. _ D В Е 
Із) 癌 视 图 是 可 自由 配置 的 视图 。 在 问 视 图 的 上 方 标注 “x"(“x" 为 mj 


5 "қ. 

| ; 

视 B 

图 一 | 
— 





ІҢ 3 
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续 表 


为 了 节省 绘图 时 间 和 图 幅 , 对 称 构件 或 零件 的 视图 可 只 画 一 半 或 四 分 之 一 ,并 在 对 称 中 心 线 的 两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 
的 平行 细 实 线 (图 5~ 图 7) 





图 5 图 6 图 7 

















按 第 三 角 男 法 ( DL СВИТ 14692) 配 置 在 视图 上 所 需 表 示 物 体 局 部 结构 的 附近 ,并 用 细 点 画 线 将 两 者 相连 (图 
8~ 1111) 












2 
: Í 
部 2 
7 

视 2 
图 жа 7 i 

РА ЯҒ, 2 | 

ја 7 

г г 

С) 

5 

е 图 8 图 9 图 10 

T 

Ы 

е E= 

ЕЕ 
图 11 
标注 局 部 视图 时 ,通常 在 其 上 方 用 大 写 的 拉丁 字母 标 出 视图 的 名 称 , 在 相应 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ,并 
注 上 相同 的 字母 (图 4) 。 当 局 部 视图 按 基本 视图 配置 ,中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 , 则 不 必 标 注 ( 图 3) 
和 斜视 图 是 物体 向 不 平行 于 基 
本 投影 面 的 平面 投射 所 得 的 视 ~ А 307 j 
ЕТЕНЕ £ Fi Ги] 0 |Z] ñ: А А2 

图 。 斜 视图 通常 按 向 视图 的 配 ы . Ñ ж z 
ы 置 形式 配置 并 标注 (图 12), Ж А > 
i 要 时 , 允许 将 斜视 图 旋转 配置 ， 47 жж 
”| 并 标注 旋转 符号 ,表示 该 视图 名 
图 | 称 的 大 写 拉丁 字母 应 靠近 旋转 кш 

符号 的 箭头 端 ( 图 13), 也 允许 


将 旋转 角度 标注 在 字母 之 


吾 ( 14 
== 图 12 图 13 ІҢ 14 





(2002— 18 VIOTE) Один 


















相 邻 的 辅助 零件 用 细 双 点 画 线 绘制 。 相 邻 的 辅助 零件 不 应 覆盖 当 轮 廓 线 无 法 明确 绘制 时 , 则 其 特定 的 封 财 
主要 零件 ,而 可 以 被 主要 零件 遮挡 (图 15 .图 16) ., 相 邻 的 辅助 零件 | 区 域 应 用 细 双 点 画 线 绘制 (图 17) 
ЕШ < bk AS t| ГТ Zk 
(铭牌 ) 


НЕЕ 


T 
+ 





ЕЕ 


过 渡 线 应 用 细 实 线 绘制 , 且 不 宜 与 轮廓 线 相 连 (图 18) 相 吐 线 用 粗 实 线 绘制 ,不 可 见 相 贯 线 用 细 虚 
Zk ta mo H R R A tk f e m y, t GB/T 
16675. 1 的 规定 ,如 图 19 中 的 细 虚 线 。 当 使 用 
简化 画 法 会 影响 对 图 形 的 理解 时 , 则 应 避免 
使 用 


为 了 避免 增加 视图 . 剂 视 图 或 断面 图 ,可 用 细 实 线 绘 出 对 角 线 表示 平面 (图 20 81 21) 


Ba Л 


图 20 


较 长 的 机 件 ( 轴 FF ,型 材 . 连 杆 等 ) 沿 长 度 方向 的 形状 一 致 或 按 一 定 规 律 变化 时 ,可 断 开 绘 制 ,其 断 列 边界 用 波浪 线 
绘制 (图 22 .图 23)。 断 裂 边界 也 可 用 双 折 线 或 细 双 点 画 线 绘制 





图 22 图 23 


= 


(2002— 18580 21) PZ = Жеља 





续 表 


零件 中 成 规律 分 布 的 重复 结构 ,允许 只 绘制 出 其 中 一 个 或 几 个 完整 的 结构 ,并 反映 其 分 布 情况 。 重 复 结构 的 数量 
和 类 型 的 表示 应 遵循 GB/T 4458. 4 中 的 有 关 要 求 

对 称 的 重复 结构 用 细 点 画 线 表 示 各 对 称 结构 要 素 的 位 置 (图 24 .图 25) 。 不 对 称 的 重复 结构 则 用 相连 的 细 实 线 代 
#(14 26) 





图 24 ІҢ 25 图 26 





局 部 放大 图 是 将 机 件 的 部 分 结构 用 大 于 原 图 形 的 比例 所 画 出 的 图 形 。 局 部 放大 图 可 画 成 视图 ,也 可 画 成 痢 视 图 、 
断面 图 , 它 与 被 放大 部 分 的 表达 方式 无 关 ( 图 27) 。 局 部 放大 图 应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 绘制 局 部 放大 图 
时 , 除 螺纹 牙 型 齿轮 和 链 轮 的 齿 形 外 ,应 用 细 实 线圈 出 被 放大 的 部 位 。 当 机 件 上 被 放大 的 部 分 仅 一 个 时 ,在 局 部 放 
大 图 上 方 只 需 注 明 所 采用 的 比例 (图 28) 。 同 一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 , 当 图 形 相 同 或 对 称 时 ,只 需 画 出 一 
个 (图 29)。 必 要 时 可 用 几 个 图 形 来 表达 同一 个 被 放大 部 分 的 结构 (图 30) 








图 29 图 30 
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弯 折线 在 展开 图 中 应 用 细 实 线 绘制 ( 图 32) 






当 有 必要 表示 零件 成 形 前 的 初始 轮廓 时 ,应 用 细 双 点 
夯 线 绘制 (图 31) 


















初 АЈ 
始 
轮 
ж 展开 
4 [L |. 
线 
图 32 
机 件 上 斜 度 和 锥 度 等 较 小 的 结构 ,如 在 一 个 图 形 中 已 表达 清楚 时 ,其 他 图 形 可 按 小 端 夯 出 (图 33 „РА 34) 
视 
图 | 较 
小 
х 
度 
他 | 和 
& | #E 
法 | 构 





图 34 





透明 材料 制 成 的 零件 应 按 不 透明 绘制 (图 35) 
在 装配 图 中 、 供 观察 用 的 透明 材料 后 的 零件 按 可 见 轮 
廓 线 绘制 (图 36) 


在 装配 图 中 ,运动 零件 的 变动 和 极限 状态 ,用 细 双 点 画 
线 表示 (图 37) 


(2002-1 8<?? /ЯОШЬШ) 


жаатка 





允许 用 细 双 点 夯 线 在 毛坯 图 中 男 出 完工 零件 的 形状 ( 图 38) 或 者 在 完工 零件 图 上 夯 出 毛坯 的 形状 ( 图 39) 
| 


sr А 
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续 表 


АЕ, . 醒 沟 等 网 状 结构 应 用 粗 实 线 完全 或 部 分 地 表示 
出 来 (图 41) 





分 隐 的 相同 元 素 的 制 成 件 , 可 局 部 地 用 细 实 线 表示 其 
组 合 情 况 (图 40) 









FL 
制 
| 方 
视 Ін) 
ІҢ 
其 
他 


图 42 图 43 








Ж 
法 -个 去 件 上 有 两 个 或 两 个 以 上 图 形 相 同 的 视图 ,可 以 只 画 一 个 视 对 于 左右 手 零件 或 装配 件 , 可 用 一 个 
т ІҢ ДЕНІНЕ ВРНС блк ИЗИ ра ЯУ 44 .图 45) 视图 表示 (网 46) ,并 按 СВИТ 16675. 1 
А 在 图 形 下 方 注 写 必要 的 说 明 
x А1, А2 
г | 
T | 
ы (+ 
5 || 
Т 零件 1(LH) 如 图 ; 
| 3 
+ ІҢ 44 零件 ы. па ) 对 称 
两 ` 
个 
以 
ЈЕ 
相 
Ін) 
ш 
[<] 
的 
表 
ж 





{Ё: 1. СВИТ 4458. 1 一 2002 规定 ， 本 部 分 适用 于 在 机 械 制 图 中 用 正 投影 法 〈 见 СВИТ 14692-58) 绘制 的 技术 图 样 ， 图 样 画 法 为 第 
“Дин. ТЕ СВИТ 17451—1998 中 规定 优先 采用 第 一 角 画 法 ， 必 要 时 可 按 СВ/Т 14692 的 规定 选用 第 三 角 画 法 ， 二 者 不 矛盾 。 
2. 视图 的 简化 画 法 见 СВИТ 16675. 1 一 2012 
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8.2 剂 视图 和 断面 图 (АН СВИТ 17452- 1998, СВИТ 4458. 6-2002) 


剂 视图 是 假想 用 谢 切 面前 开 物 体 ， 将 处 在 观察 者 和 前 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投射 所 得 
的 图 形 。 剂 视图 可 简称 为 剖 视 。 
断面 图 是 假想 用 谢 切 面 将 物体 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 该 痢 切 面 与 物体 接触 部 分 的 图 形 。 断 面 图 可 简称 为 断面 。 
剂 面 区 域 是 假想 用 谢 切 面 训 开 物体 ， 剂 切面 与 物体 的 接触 部 分 。 
表 2-1-13 剖 视 图 和 断面 图 (СВИТ 17452--1998) 
根据 物体 的 结构 特点 ,可 选择 单一 剂 切面 (平面 或 柱 面 )( 图 1 .图 2) . 儿 个 平行 的 前 切 平面 (图 3) 或 几 个 相交 的 前 切面 ( 平 
面 或 柱 面 )( 图 4) 
А-А 展开 





МҸ 





ІҢ 1 图 2 图 3 图 4 



















全 前 视图 
用 剂 切面 完全 地 剖 开 物体 所 得 的 痢 
视图 (图 5) 


Чери РА 
当 物 体 具 有 对 称 平面 时 ,向 垂直 于 对 
称 平面 的 投影 面 上 投射 所 得 的 图 形 ,可 
以 对 称 中 心 线 为 界 ,一 半 画 成 章 视 图 ， 
另 一 半 画 成 视图 (图 6) 


Jay об ИЕ 
用 剂 切面 局 部 地 前 开 物体 所 得 的 
ШІ РА (РА 7) 


图 7 





移出 断面 图 
移出 断面 图 的 图 形 应 画 在 视图 之 外 ,轮廓 线 用 粗 实 线 绘 
制 ,配置 在 剖 切 线 的 延长 线 上 ,或 其 他 适当 位 置 (图 8) 


重合 断面 图 
重合 断面 图 的 图 形 应 面 在 视图 之 内 ,断面 轮廓 线 用 细 实 
线 绘 出 。 当 视图 中 轮廓 线 与 重合 断面 图 的 图 形 重 每 时 , 视 


ГІ 图 中 的 轮廓 线 仍 应 连续 画 出 ,不 可 间断 (图 9) 
ІН 
图 
的 
分 





图 9 
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214 
一 般 应 标注 剖 视 图 或 移出 断面 图 的 名 称 * x 一 x”( x 为 大 写 拉 丁字 和 母 或 阿拉 伯 数 字 ),。 在 相应 的 视图 上 用 剂 切 符号 表示 剂 切 
4 位 置 和 投射 方向 ,并 标注 相同 的 字母 或 数字 (图 5) 
м ИРУ , 济 切 线 和 字母 的 组 合 标注 如 图 10 所 示 。 剖 切线 也 可 省 略 不 画 , 如 图 11 所 示 












和 
ГТ 1 
IÑ] 
图 
的 
你 1, =l} 
iE 
图 10 图 11 
表 2-1-14 剖 视 图 和 断面 图 (摘自 СВИТ 4458. 6 一 2002) 
СВИТ 17451 ‚СВИТ 4458. 1 中 的 基本 视图 的 配置 规定 同样 适用 于 齐 视 图 和 断面 图 (图 1 中 的 4 一 4 .图 2 中 的 8 一 8)。 齐 
视图 和 断面 图 也 可 按 投影 关系 配置 在 与 前 切 符号 相对 应 的 位 置 (图 2 中 的 4 一 4) ,必要 时 允许 配置 在 其 他 适当 位 置 
А--А 
2 
Ç Ç 
А у 
Ñ 2 
6 /2 
й = 
г ооо тт 
基 
本 
ди. 
Ж 
ІН 1 
ЈЕ] 98 — Рај J гат а (Ч 3 4) 
й] 
视 
图 
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ж 


用 单一 柱 面前 切 机 件 „ ТИЛИ Е] ( 15 中 的 В—В) 





图 5 
用 几 个 平行 的 前 切 平 面 (图 6) 剖 切 时 ,在 图 形 内 不 应 出 现 不 完整 的 要 素 , 仅 当 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 中 心 线 
或 轴线 时 ,可 以 各 夯 一 半 , 此 时 应 以 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 ( 图 7) 


А| А-А 









图 6 


用 几 个 相交 的 剖 切 平面 获得 的 剖 视 图 应 旋转 到 一 个 投影 平面 上 (图 8 图 9) 。 采 用 这 种 方法 画 剖 视 图 时 , 先 假想 按 章 切 

位 置 剖 开 机 件 , 然 后 将 被 剖 切 平面 前 开 的 结构 及 其 有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 平 行 再 进行 投射 (图 10~ 图 12) ;或 采 

图 | 用 展开 画 法 ,此 时 应 标注 * x 一 x 展 开 ”( 图 13) 。 在 剖 切 平面 后 的 其 他 结构 ,一般 仍 按 原来 位 置 投 影 (图 14 中 的 油 孔 ) 24 
剖 切 后 产生 不 完整 要 素 时 ,应 将 此 部 分 按 不 乔 绘 制 (图 15 中 的 臂 ) 

р--р я 

—— N 


а” 





图 8 





图 10 









б Ф 
Ее | Қсаса ӨТ 
— /—— И 


š: 图 14 
视 

机 件 的 形状 接近 于 对 称 , 且 不 对 称 部 分 已 男 有 图 形 表 达 清 楚 时 ,也 可 以 画 成 半 剂 视图 (图 16 .图 17) 
图 





图 17 
局 部 剖 视 图 用 波浪 线 或 双 折 线 分 界 , 波 浪 线 和 双 折 线 不 应 与 种 有 规则 分 布 结构 要 素 的 回转 零件 ,需要 绘制 剖 视 图 


图 样 上 其 他 图 线 重合 , 当 被 前 切 结构 为 回转 体 时 , 允许 将 该 结构 | 时 ,可 以 将 其 结构 要 素 旋 转 到 前 切 平 面 上 绘制 (图 19) 
的 轴线 作为 局 部 剖 视 与 视图 的 分 界线 (图 18) 


= 
фу” 


уж“ 
= 





ІҢ 19 





2-24 


当 只 需 痢 切 绘制 零件 的 部 分 结构 时 ,应 用 细 点 画 线 将 前 切 用 几 个 削 切 平面 分 别 剂 开机 件 , 得 到 的 剂 视 图 为 相同 的 






符号 相连 , 削 切 面 可 位 于 零件 实体 之 外 (图 20) 图 形 时 ,可 按 图 21 的 形式 标注 











il 
视 
图 用 一 个 公共 前 切 平面 前 开机 件 , 按 不 同方 向 投射 得 到 的 两 可 将 投射 方向 一 致 的 几 个 对 称 图 形 各 取 一 半 ( 或 四 分 


个 剖 视 图 ,应 按 图 22 的 形式 标注 之 一 ) 会 并 成 一 个 图 形 。 此 时 应 在 剖 视 图 附近 标 出 相应 的 


ИВ ЖК х" ( 图 23) 


















= == > А Г В Г А-А 
122 >z Ó А220 
=== Да 
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А ДГА 
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42224 一 一 一 2 by @<I 
f OT, “Ф ” 

AL В. В-В 


А Е АЈА Ро EA HA 309416 J FEER ИН ПІШІНІ БК х—х” „ {ЕЗИНИН [ЛУНУ & А DJ 9 8 RI 
射 方向 (用 箭头 表示 ) ,并 标注 相同 的 字母 (图 11441 9 НИЯ 20). МУ АНИМЕ п E AS ml 


当前 视图 按 投 影 关 系 配 置 ЧН] ХН НИЯ Н], 当 单 一 痢 切 平面 通过 机 件 的 对 称 平面 或 基本 对 称 的 平 
可 省 略 箭头 (图 5 Я 61 24) 面 , 且 剖 视 图 按 投影 关系 配置 ,中 间 又 没有 其 他 图 形 阳 开 
时 ,不 必 标 注 ( 图 3 中 的 主 视图 图 4 中 的 主 视 图 .图 25 中 
的 主 视图 ) 





当 单一 剖 切 平面 的 削 切 位 置 明 确 时 ,局 部 齐 视 图 不 必 标 注 ( 图 4 中 主 视图 上 的 两 个 小 孔 .图 25 中 的 储 视 图 ) 
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续 表 
移出 断面 的 图 形 对 称 时 也 可 画 在 视图 的 中 断 
处 (图 27) 





移出 断面 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ,通常 配置 在 前 切线 的 延 
长 线 上 (图 26) 









图 27 





必要 时 可 将 移出 断面 配置 在 其 他 适当 位 置 
解 时 ,允许 将 图 形 旋转 ,其 标注 形式 见 图 28 


-在 不 引起 误 由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 平面 前 切 得 出 的 移出 断面 图 ， 


中 间 一 般 应 断 开 ( 图 29) 






图 29 





ЕП А| 
ІШ 
ІҢ 
А| 
图 32 
А| А-А 
А! 
ІН 33 


图 30 图 31 


为 便于 读 图 ,逐次 剂 切 的 多 个 断面 图 可 按 图 34~ 图 36 的 形式 配置 一 1 有 ~A 4—4 30° В—В 90° 
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续 表 
当前 切 平面 通过 非 圆 孔 ,会 导致 出 现 完全 分 离 的 剖面 区 域 时 , 则 这 些 结构 应 按 削 视图 要 求 绘制 (图 37) 

т 

ІНІ ENAA 

á 8 
一 般 应 用 大 写 的 拉丁 字母 标注 移出 断面 图 的 名 称 * x 一 配 血 在 剂 切 符号 延长 线 上 的 不 对 称 移出 断面 不 必 标 注 


Хх” ,在 相应 的 视图 上 用 剂 切 符号 表示 齐 切 位 置 和 投射 方向 | 字母 (图 39) 。 不 配置 在 前 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移出 断 
(用 箭头 表示 ) ,并 标注 相同 的 字母 (图 38 НО A—A), МИЛ | 面 (图 28 中 的 4 一 4 .图 34 中 的 C 一 C 和 D 一 D) ,以 及 按 投 
符号 之 间 的 裔 切线 可 省 略 不 男 影 关 系 配 置 的 移出 断面 (图 32 和 图 33), 一 般 不 必 标 注 第 
头 ,配置 在 前 切线 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 ,不 必 标 注 字 
母 和 箭头 (图 31 及 图 35 右边 的 两 个 断面 图 ) 





~ 


Г 39 


对 称 的 重合 断面 及 配置 在 视图 中 断 处 的 对 称 移出 断面 不 对 称 的 重合 断面 可 省 略 标注 。 重 合 断 面 的 轮 鲫 线 用 
不 必 标 注 ( 图 40 和 图 27) 细 实 线 绘制 ,断面 图 形 画 在 视图 之 内 , 当 视 图 中 的 轮廓 线 
与 重合 断面 的 图 形 重症 时 ,视图 中 的 轮廓 线 仍 应 连续 画 
出 ,不 可 间断 (图 41) 


У 


+ 


МАЕНА E 


[9 41 





剖 视 图 和 断面 图 的 简化 表示 法 见 СВИТ 16675. 1 一 2012 


канен 
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8.3 图 样 画 法 的 简化 表示 法 (Jš H СВИТ 16675. 1 一 2012 ) 


Ж 2-1-15 简化 画 法 
类 别 | мо 化 后 је] 化 前 说 明 


TI 





" | 对 于 左右 手 零件 和 装 
fi | 配件 ,允许 仅 夯 出 其 中 
Г | 一 件 , 另 一 件 则 用 文字 
mi | 说 明 , 其 中 *LH" 为 左 
+ | 件 ,*RH" 为 右 件 
| 零件 1(LH) 如 图 
EPE ВН) 对 称 (或 镜像 对 称 件 ) И) 。 零件 2( 右 件 ) 
TT Г "УРА TF 
被 在 局 部 放大 图 表达 76 
ik 整 的 前 提 下 ,允许 在 原 视 
分 图 中 简化 被 放大 部 位 的 
位 ЕР 
W 图 形 
法 
КЕНІНДЕ МІНІ ЕР nf 
А 再 作 一 次 局 部 前 视 。 采 
i 用 这 种 方法 表达 时 ,两 个 
іні 剖面 的 剖面 线 应 同方 向 、 
法 


同 间隔 ,但 要 互相 错开 ， 
并 用 引出 线 标注 其 名 称 





= 
се 
IN 


较 长 的 机 件 ( 轴 、 杆 、 
ы; N| 型 材 等 ) 沿 长 度 方向 的 
Е 250) 形状 一 致 或 按 一 定 规律 
ii ДЕ 变化 时 , 可 断 开 后 缩短 


法 绘制 
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类 别 


Ë 

8 

+ 
% 
шағ 





圆柱 形 法 兰 
和 类 似 零 件 上 
均匀 分布 的 孔 
可 按 左 图 表示 

用 一 系列 剂 
面 表示 机 件 上 
较 复 杂 的 曲面 
В, тата! 
面 轮廓 ,并 可 配 
置 在 同一 个 位 
置 上 


在 装配 图 中 ， 
可 假想 沿 某 些 
零件 的 结合 面 
Я (Ма 中 的 
B—B) ,或 假想 
将 某 些 零件 拆 
ETEA ,需要 
说 明 时 可 加 注 
"ки" 
(图 b)。 这 种 
表示 法 ,人 允许 在 
装配 图 中 将 一 
些 标准 件 或 简 
AE f E HE 
去 ,将 需要 表示 
的 重要 零件 详 
细 绘 出 , 既 表 达 
了 装配 关系 ,又 


突出 了 重点 


续 表 

说 明 

在 装配 图 中 ， 
可 假想 沿 某 些 
零件 的 结合 
ЈЕ (Ма 中 的 
B—B) ,或 假想 
将 某 些 零件 拆 
тШ, у Ж 
说 明 时 可 加 注 
“хх” 
(H b). 在 装 
配 图 中 当 剂 切 


类 别 








3] у = у 
š 平面 通过 的 某 
ñ 些 部 件 为 标准 
法 产品 或 该 部 件 


已 由 其 他 图 形 
表示 清楚 时 ,可 
按 不 谢 绘 制 ,如 
图 b 中 油 标 





在 装配 图 中 ， 
可 以 单独 画 出 
菜 一 零件 的 视 


РА 图 ,但 必须 在 所 
ы 画 视 图 的 上 方 
= 注 出 该 零件 的 
件 视图 名 称 ,在 相 
的 应 视图 的 附近 
法 用 箭头 指明 投 


射 方向 ,并 注 上 
同样 字母 


零件 上 对 称 


结 结构 的 局 部 视 
= 图 ,可 按 简化 后 
法 所 示 方 法 绘制 





й 明 





fF | РЕЈ НУ Је) 
部 视图 ,可 按 简 化 后 所 示 
方法 绘制 


仅 左 侧 有 两 孔 ` 基本 对 称 的 零件 仍 可 

| | ТЕА] КЕРЕН 
制 ,但 应 对 其 中 不 对 称 
的 部 分 加 注 说 明 ,， 如 本 
图 的 图 形 适 当 超 过 对 称 
中 心 线 ,此 时 不 画 对 称 
符号 








简 化 后 


在 不 致 引 起 误解 时 ， 
对 于 对 称 机 件 的 视图 可 


对 | 

只 画 一 半 或 四 分 之 一 ， 
称 并 在 对 称 中 心 线 的 两 端 
(Е 三 出 两 条 与 其 垂直 的 平 
ii 行 细 实 线 ( 即 对 称 符 





ж 导 )， 这 条 规定 不 仅 适 
另 一 销 位 于 以 O 为 对 SE IEE 也 适用 于 
желі 
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® 
类 别 说 — HH 
ЕТ 
ү 在 需要 表示 位 于 
[ñi 剖 切 平面 前 的 结构 
的 时 ,这 些 结构 按 候 
结 + L | 想 投影 的 轮廓 线 
| т 一 ИИА 4 绘制 
法 | i 
ИХ 

| 
UJ 
м 在 不 致 引起 误 
后 时 , 剖 切 平面 后 不 
MJ 需 表达 的 部 分 允许 
构 省 略 不 画 ( 见 简化 
с 后 4 一 4 RI) 
ІҢ! 
法 
外 

已 在 一 个 视图 
形 中 表示 清楚 的 产 
% 品 组 成 部 分 ,在 其 
Т) 他 视图 中 可 以 画 
м 出 其 外 形 轮廓 
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类 别 简 化 前 йй 


在 能 够 清楚 表达 
产品 特征 和 装配 关 
系 的 条 件 下 ,装配 
图 可 仅 画 出 其 简化 
后 的 轮廓 


在 不 致 引起 误解 
时 ,应 避免 使 用 虚 
线 表示 不 可 见 的 
结构 


在 不 致 引 起 误解 
的 情况 下 , 剂 面 符号 
可 省 略 





应 避免 不 必要 的 
мана E] 








简 化 后 

涂 
色 在 零件 图 中 可 以 
用 涂 色 代替 剖面 
ІНІ 符号 
法 

在 装配 图 中 ,装配 
较 关系 已 清楚 表达 时 ， 
较 大 面积 的 削 面 可 
只 沿 周边 画 出 部 分 
法 剖面 符号 或 沿 周 边 


涂 色 
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类 别 说 — HJ 


ЧА. Я ВР 
Нн (ША, 
等 ) ,并 按 一 定 规律 
分 布 时 ,只 需要 画 出 
几 个 完整 的 结构 ,其 
余 用 细 实 线 连接 ,在 
零件 图 中 则 必须 注 
明 该 结构 的 总 数 





简化 前 疝 化 后 
简 化 mn 


G F ИМЕ H 


£ 成 规律 分 布 的 和 孔 , 可 
Е УМУ и — T sk 27 
T EJLA, А НАН: 
(е | 
孔 线 或 -е "ЖЖ 
的 | , 

w 其 中 心 位 置 


ТОРТ е то а 
таро 


对 于 装配 图 中 若 

上 相同 的 零 部 件 组 ， 
可 仅 详 细 地 面 出 

组 ,其 余 只 需 用 细 点 

夯 线 表示 出 其 位 置 , 

并 给 出 零 .部 件 组 的 


ЖЕҢЕДІ ЕВЕ — Et 








续 表 
类 别 简 化 后 说 ІҢ 
对 于 装 
配 图 中 车 
|. 于 相同 的 
相 零 部 件 组 ， 
2, 可 仅 详细 
HB mi Hi — 
组 组 ,其 余 只 
法 需 用 细 点 
Hj ЖЖ 
出 其 位 置 

简 化 后 

对 于 装 
ñu zl rh # 
车 上 相同 的 
单元 ,可 仅 
|] 详细 地 夯 
单 出 一 组 ,其 
t 余 可 采用 
法 如 图 所 示 
的 简化 方 

法 表示 
有 成 组 
Ë 的 重复 要 
组 素 时 ,可 以 
的 将 其 中 一 
复 组 表示 清 
楚 , 其 余 各 
н] 组 仅 用 点 
法 
划 线 表示 


中 心 位 轩 
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类 别 іп 化 后 іш ОШ 


在 锅炉 .化 工 设备 
等 装配 图 中 ,可 用 细 
点 画 线 表示 密集 的 





成 

组 管子 。 如 果 连 接管 

н 口 等 结构 的 方位 已 

а 在 其 他 图 形 中 表示 

Il 清楚 时 ,可 以 将 这 些 

法 结构 分 别 旋 转 到 与 
投影 面 平行 再 进行 
投射 ,但 必须 标注 

ЗА 

ій \ y 

А А 与 投影 面 倾斜 角 

度 小 于 或 等 于 30° 

pi 的 圆 或 圆 弧 ,其 投影 

i 可 用 圆 或 圆 弧 代替 









п 在 不 致 引起 误解 
Е; 时 ,图 形 中 的 过 渡 
相 线 . 相 贯 线 可 以 简 
А 化 ,例如 用 圆 缴 或 直 
mi 线 代替 非 贺 曲线 








SZ 


Z< 
< 









可 和 采用 模糊 画 法 
表示 相 贯 线 . 过 小 
£. — ЖЕ, В 


к аи РЕНИ 
№ 线 .过 渡 线 在 生产 过 
іні 程 中 自然 形成 ,只 要 
法 求 在 图 样 上 将 组 成 
5 机 件 的 各 个 几何 体 
形状 .大 小 和 相对 位 
置 表 示 出 即 可 
"h 当 机 件 上 较 小 的 
іі 结构 及 和 斜 度 等 已 在 
及 一 个 图 形 中 表达 清 
ы 楚 时 ,在 其 他 图 形 中 
mi 应 当 简化 或 省 略 
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当 机 件 上 较 
小 的 结构 及 斜 
度 等 已 在 一 个 
图 形 中 表达 清 
楚 时 ,在 其 他 图 
形 中 应 当 简 化 
或 省 略 





除 确 属 需要 
表示 的 某 些 结 
构 圆 角 外 ,其 他 
圆 角 在 零件 图 
中 均 可 不 夯 , 但 
必须 注 明 尺寸 
或 在 技术 要 求 


中 加 以 说 明 
全 部 铸造 圆 角 RS 全 部 铸造 圆 角 RS 
在 装配 图 中 ， 
零件 的 剖面 线 
НУ, HD. Ë 4 


或 拔 模 斜 度 及 


У, 其 他 细节 等 可 
/一 ІНІҢ 





IIB] 


Е 8 


= 
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续 表 


简 化 后 简 化 前 说 明 











г 
4) 
> 


УУ 
£ 


Yes Tasa зали, 
о 
АХ 


滚 花 一 般 采 用 在 
轮廓 线 附近 用 细 实 
线 局 部 夯 出 的 方法 
表示 ,也 可 省 略 不 画 





当 回 转 体 零件 上 
的 平面 在 图 形 中 不 
能 充分 表达 时 ,可 用 
两 条 相交 的 细 实 线 
表示 这 些 平 面 


仅 以 焊接 固定 而 无 
其 他 紧 固 工序 的 电子 
JÚ ий РЕ, В] Я] СВИТ 
(в) 4728. 4—2005. СВИТ 
4728. 5—2005 电气 图 
用 图 形 符号 》 中 规定 
的 图 形 符号 绘制 


= 


软 管 接 头 可 参照 
左 图 所 示 的 简化 表 
示 法 绘制 


RE 


管子 可 仅 在 端 部 
画 出 部 分 形状 ,其 余 
用 细 点 画 线 画 出 其 
中 心 线 ,如 图 а 所 示 

若 设 计 人 允许 ,可 用 
与 管子 中 心 线 重 合 
的 单 根 粗 实 线 表示 
管子 ,如 图 b 所 示 
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续 表 


в (а) 简化 后 


图 a 为 化 工 管道 
的 简化 实例 





= 


$ 


和 钢筋 和 钢丝 可 用 
10 : 单 根 粗 实 线 表示 
2 





А 
类 别 说 明 
在 装配 图 中 ,可 用 
粗 实 线 表示 带 传动 中 
带 的 带 ,用 细 点 画 线 表 
链 示 链 传动 中 的 链 , 必 
= 要 时 ,可 在 粗 实 线 或 
法 细 点 画 线 上 绘制 出 表 
示 带 类 型 或 链 类 型 的 
符号 , 见 СВИТ 4460 
中 尽 可 能 使 用 有 关 
Я 标准 中 规定 的 符号 ， 
表 表达 设计 要 求 , 详 见 
法 жін 
在 装配 图 中 可 省 
略 螺栓 .螺母 . 销 等 
紧 固件 的 投影 ,而 用 
点 面 线 和 指引 线 指 
明 它们 的 位 置 。 此 
时 ,表示 紧 固件 组 的 
件 公共 指引 线 应 根据 
其 不 同类 型 从 被 连 


接 件 的 某 一 端 引 出 ， 
如 螺钉 . 螺 柱 НЕ 
接 从 其 装 人 端 引 出 ， 
螺栓 连接 从 其 装 有 
螺母 的 一 端 引出 
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类 别 简 化 后 b; — HJ 





+ 

ñ 

x 在 剖 视图 中 ЖШ ЭЕ 

合 式 离合 器 的 齿 等 相同 结 

ӨЗГЕ ІЗ НЕ 

ІҢ) 

法 

机 

件 

的 对 于 机 件 的 肋 . 轮 辆 及 

Т! 薄 壁 等 ,如 按 纵向 剖 切 ， 
这 些 结构 都 不 画 剖 面 符 

| 号 ,而 用 粗 实 线 将 它 与 其 

轮 邻接 部 分 分 开 。 当 零件 

н 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 ， 

| 轮 辐 . 孔 等 结构 不 处 于 剖 

и 切 平面 上 时 ,可 将 这 些 结 

0) 购 旋 转 到 剂 切 平面 上 

НЕ їн] 出 

їйї 





类 别 简 化 后 说 — H 


在 装配 图 中 ,对 于 紧 固 
fF K Е, Е, 9 
T НА ЗА, 





їй 按 纵向 前 切 , 且 剖 切 平面 

实 通过 其 对 称 平面 或 轴线 

К 时 , 则 这 些 零件 均 按 不 前 

法 绘制 。 如 需要 特别 表明 
À Ө НЕ, mln e 
5 5 槽 . 销 孔 等 则 可 用 局 部 剖 
5 N 视 表示 

Ка | RS 

有 

ii 在 装配 图 的 前 视图 中 ， 

a АЕ === ей ЖА Im t J W 

U) ци ае Ç= == E$ с ТИТА 

4 т NT IN ! кше 

Ш | 般 不 画 出 

法 

网 被 网 状 物 挡住 的 部 分 

状 均 按 不 可 见 轮廓 绘制 。 

Я 由 透明 材料 制 成 的 物体 ， 

& 均 按 不 透明 物体 绘制 。 

ғ; 对 于 供 观 察 用 的 刻度 F 

ні Ж ,指针 、 液 面 等 可 按 可 


见 轮廓 线 绘制 





Ж 2-1-16 


9 交配 图 中 零 、 部 件 序 号 及 其 编排 方法 (СТАН СВИТ 4458. 2—2003) 
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30" 


明细 栏 中 的 
准 线 的 基本 规 





10 
Ме 


ІЗІ FÉ 1] 22: 


< 
Ыш 
Е | 
е ӘБ 
Ки ыд 2 x= 
и озү (=) == | Të 5 
= ЕК — = ж іше, ісін ° Фу 
шалы ае и — e жар ен ° С, ы 
Ее A == Е П 22 р = 
ар ВЕС аа жы) ЧЕЧ вие Ф. 4! 
ие в аи gm ЖЕ == = © 
wd Ді, ` ~ = ~ Гы > 
n> шеке (ХХ) 4257 ё ш X 
ш ци | 《一 пе = = 72 
қышы КЕ | Жтт му мее = GP 
m = ут 
= 
ПЗ 
үне 
ж 


ве) 
ге, 


和 基准 线 应 按 СВИТ 4457. 2 一 2003《 技术 制图 
J 写法 应 符合 СВИТ 14691 一 1993《 技 术 制 图 字体》 的 规定 


10 УЕ 


+ (АН СВИТ 4458. 4 一 2003) 


; 


装配 图 中 一 个 部 件 可 以 只 编写 一 个 请 


ЖЩ рае S 
УЧЕН 
мет =. j 


57 


Y 


应 纺 
|2 
当 表 示 有 曲线 轮廓 上 各 点 的 坐标 时 ,可 将 尺 才 线 或 其 延长 线 作 为 尺寸 界线 (图 1 ,图 2) 





ik 18 T Уу lu] ЇЇ КЕ 1; 


п 


列 , 采 用 此 种 方法 时 ， 
曲线 轮廓 


针 方 向 顺 次 排列 ,在 整 
排列 


表 2-1-17 


а 


ар. 





JT 
и: 
绘制 
10.1 尺寸 注 


КРКУ 





ІҢ 1 
图 中 方 框 中 的 尺寸 表示 理论 正确 尺寸 ,测量 时 由 工艺 装备 的 精度 或 手工 调整 的 精度 来 保证 





光滑 过 渡 处 ЈР — ЕЛУ БМО] ЧЕН 


„ЗРЕНИЕ. ТЕЛЕН АНА АЈ ЊЕ ,必须 用 细 实 线 将 轮廓 线 延 
长 ,从 它们 的 交点 处 引出 尺寸 界线 (图 3、 图 4) 











图 3 图 4 
м - 
Ж ~ 
“% 角度 、 弦 长 . 弧 长 ” 标 广角 度 的 尺寸 界限 应 沿 径 癌 引出 (图 5) ВЕ О АНЕ АНЕ НЕ 8 6); £ 


标注 弧 长 的 尺寸 界线 应 平行 于 该 弧 所 对 圆心 角 的 平分 线 (图 7) , 当 弧 度 较 大 时 ,可 沿 径 向 引出 (图 8) 。 表 示 弧 长 的 尺寸 数 
字 旁 加 注 符 号 "Am 











尺寸 线 及 其 终端 ”大 才 线 用 细 实 线 绘制 ,其 终 凋 可 以 有 两 种 形式 , 即 箭头 和 和 斜 线 。 当 尺寸 线 与 尺寸 界线 相互 垂直 时 , 同 
- 张 图 样 中 只 能 采用 一 种 尺寸 线 终 端的 形式 。 机 械 图 样 中 一 般 采 用 箭头 作为 尺寸 线 的 终端 。 标 注 线 性 尺寸 时 ,尺寸 线 应 


与 所 标注 的 线段 平行 。 尺 寸 线 不 能 用 其 他 图 线 代替 ,一 般 也 不 得 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 上 。 尺 寸 线 的 终端 采用 
和 斜 线形 式 时 .尺寸 线 与 尺寸 界线 应 相互 恒 直 (图 9) 


=s. 2 ит! 





图 9 





214 


直径 与 半径 ” 圆 的 直径 和 圆 弧 半 径 的 注 法 见 图 10。 当 圆 弧 的 半径 过 大 或 在 图 纸 范围 内 无 法 标 出 其 圆心 位 置 时 ,可 按 
图 11 的 形式 标注 。 若 不 需要 标 出 其 圆心 时 ,可 按 图 12 的 形式 标注 





М 
十 
线 
5 


图 11 图 12 


вв PEAREN , ХУРАЛ АТК, Но ДЕА АНУ ТАНА 


对 称 机 件 ” 当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 出 一 半 或 略 大 于 一 半 时 ,尺寸 线 应 略 超过 对 称 中 心 线 或 断裂 处 的 边界 ,此 时 仅 在 尺 
才 线 的 一 闪 画 出 箭头 (图 13 ,图 14) 
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续 表 


小 尺寸 的 标注 ”在 没有 足够 的 位 置 画 箭头 或 注 写 数字 时 ,可 按 图 15 的 形式 标注 ,此 时 ,人 允许 用 圆 点 或 斜 线 代替 箭头 


ПОВЕЗ зе 


Кб 


© € R5 R5 R3 + R5 
> т < > У | 


Ф10 


$10 у 
КУ РА $5 S % 
< я ` 


“О 


ж = д 





ІН 15 


线性 尺寸 数字 线性 尺寸 的 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 ,也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 (图 16)。 线 性 尺寸 数字 
的 方 同 ,有 以 下 两 种 注 写 方法 ;一 般 应 采用 图 17 所 示 的 方向 注 写 , 并 尽 可 能 避免 在 图 示 30° 范 围 内 标注 尺寸 , 当 无 法 避免 
时 可 按 图 18 的 形式 标注 ;在 不 致 引起 误解 时 ,也 允许 采用 如 图 19、 图 20 所 示 的 方法 标注 。 非 水 平方 向 的 尺寸 ,其 数字 可 
水 平地 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 。 在 一 张 图 样 中 ,应 尽 可 能 采用 同一 种 方法 


4 #4 





4 
尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 ,否则 应 将 该 图 线 断 开 
(图 23) 





角度 数字 ”角度 数字 一 律 写 成 水 平方 向 ,一般 注 写 在 尺 
才 线 的 中 断 处 ( 图 21) ,必要 时 也 可 按 ( 图 22 ) 形 式 标注 


60° 






R 
bi А. 
数 
字 





直径 半径、 球面 ”标注 直径 时 ,应 在 尺寸 数字 前 加 注 符 号 "由 " ;标注 半径 时 ,应 在 尺寸 数字 葡 加 注 往 如"R” ;标注 球面 的 
直径 或 半径 时 ,应 在 符号 “中 "或 “有 "前 再 加 注 符号 “8S”。 对 于 螺钉 . 钾 钉 的 头 部 , 轴 ( 包 括 蝶 杆 ) 的 端 部 以 及 手柄 的 端 部 ,在 
不 致 引起 误解 的 情况 下 可 省 略 符 号 *S” (图 24) 


5030 





S RIO 
Ы 
w 
ІН 24 


参考 尺寸 ”标注 参考 尺寸 时 ,应 将 尺寸 数字 加 上 括号 дк о БАТЕ КЊ МЕ О RECE II А ЈЕ ТУ" ТУ” 
(#25) (#7) 


== 
4! 


(77.71) (77. 71) 


10820. 08 


= та Q S SZ чан 





剖面 为 正方 形 结构 ”标注 齐 面 为 正方 形 结构 的 尺寸 时 ,可 在 正方 形 边 长 尺寸 数字 前 加 注 符号 * 口 "(图 26 ,图 27) 或 用 
“ВхВ” (В 为 正方 形 的 对 边 距离 )( 图 28 ,图 29) 


[014 





厚度 ”标注 板 状 零件 的 厚度 时 ,可 在 尺寸 数字 前 加 注 
符号 "1"( 图 30) 





半径 尺寸 有 特殊 要 求 ” 当 需要 指明 半径 尺寸 是 由 其 他 尺寸 所 确 
定时 ,应 用 尺寸 线 和 符号 *R" 标 出 ,但 不 要 注 写 尺寸 数字 (图 31) 





1:15 





ав 45° 的 倒 角 可 按 图 34 的 形式 标注 , 非 45° 的 倒 角 应 按 图 35 的 形式 标注 


pP K 


图 34 





尺寸 的 简化 注 法 按 GB/T 16675. 2( 4 2-1-18) 








标注 尺寸 的 符号 及 缩写 词 
ы педала ы ты Жы 
Í 曾 用 


| ка 
2 | же жали що: ЛА 11. | М w 


ити 
же » | но [o] ma | ~ | па 
„зена e | ве ферми О | өя 
РР ные: аа — 2000 
‚| ж= | O | о | | ку | ставе ке) 


СВИТ 4458. 4 一 2003 附录 规定 的 上 述 标注 尺寸 的 符号 及 缩写 词 与 GBZT 16675. 2 一 2012 的 规定 一 致 , 仅 增 加 了 “展开 ” 
和 “型 材 截面 形状 "符号 。 男 外 ,GB/T 16675. 2 的 规定 中 有 “关联 作用 "符号 和 “分 割 作 用 ”符号 , 见 表 2-1-19 


未 定义 形状 边 的 注 法 ”需要 确切 地 指定 边 的 形状 和 给 出 极限 尺寸 要 求 时 ,应 按 GB/T 19096—2003 进行 标注 
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10.2 尺寸 注 法 的 简化 表示 法 (ЧИН СВИТ 16675. 2 一 2012 ) 


表 2-1-18 简化 注 法 (一 ) 





单 ым 标注 尺寸 可 使 用 
边 单 边 箭头 。 对 于 机 
箭 械 图 样 应 (同时 ) 执 
头 (1 СВ/Т 4458.4 
带 
y 标注 尺寸 时 ,可 采 
2 用 带 箭头 的 指引 线 
线 

16хф2. 5 
Ж 
бы 标注 尺寸 时 ,也 可 
% 采用 不 带 箭头 的 指 
а 引线 
线 


R14, R20, 530,840 КАО, R30, 820,814 


Г | 一 组 同心 圆 弧 或 


圆心 位 于 一 条 直线 
上 的 多 个 不 同心 圆 
弧 的 尺寸 ,可 用 共用 
НЧА F Tü W 3 К 

R12, R22,R30 


A š А 次 表 可 š 


жилы 
(Анаш >) 





类 别 


KRASA 
(аза) 


(ЕЕЕ Шона Б 


ЖЯ 


ф5,010,012 


Е 





3х 45° (=135" ) 





一 组 同心 圆 或 尺 
才 较 多 的 台阶 孔 的 
尺寸 ,也 可 用 共用 的 
尺寸 线 和 箭头 依次 
表示 


从 同一 基准 出 发 
的 尺寸 可 按 简化 后 
的 形式 标注 

图 上 有 多 个 乱 ， 
可 用 编号 表示 各 筷 
圆心 的 坐标 位 置 与 
孔径 


间隔 相等 的 链 式 
尺寸 ,可 采用 简化 后 
的 形式 标注 
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类 别 


ЊЕ ли 


эм = 


Е = 


хижа ж ФҸ 


РЕНРЕРЕНАЛЬЕНЕВЕРЕВЕРЫНАЕАЕЫЫ 47х90. 84 


ЕНЕРІ 
ЕЕЕ ТЕТЕ ВЕНЕ 


-60| 16 ВЕ ыш ро 


СЕНА НЕЕ = 


ЕТ о Ct, 


ЕЕЕЕЕЕЕЕНЕНИН 
— F s; — 


Ме ЕНЕН 
== ||| m ES үш ка ш их 
HE 
ще СІІМ 
THI СЕЕ Foa] 
ІП ~ 


(е 
иа 
ЕЕ се с > На 


ЗВАНИЯ 
А) | | | 


—— 
ПОТЕ 


[ные = 
НЕШЕ ЕЕЕ 


1600 (2500) 


2500 





| 





在 不 反映 真实 大 
小 的 投影 上 ,用 在 尺 
二 数值 下 加 画 粗 实 
线 短 画 的 方法 标注 
其 真实 尺寸 。 如 倾 
PHAI, 应 在 所 注 真 
实 尺 寸 数值 的 下 方 
加 画 粗 实 线 短 画 


对 于 印刷 板 类 的 
零件 ,可 直接 采用 坐 
标 网 格 法 表示 尺寸 


两 个 形状 相同 但 
尺寸 不 同 的 构件 或 
零件 ,可 共用 一 张 图 
表示 ,但 应 将 男 一 件 
名 称 和 不 相同 的 尺 
寸 列 入 插 号 中 表示 


от о 


№ В 


НЫЕ Ж 


u 


A 


4 
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ООО 

э жеен |, 
同类 型 或 同系 列 
用 表格 图 绘制 

ар 

2000000077 









当 图 形 具 有 对 称 
中 心 线 时 ,分 布 在 对 
称 中 心 线 两 边 的 相 
同 结构 ,可 仅 标 注 其 
中 一 边 的 结构 尺寸 





在 同一 图 形 中 ,对 
于 尺寸 相同 的 孔 、 模 
等 成 组 要 素 ,可 仅 在 
-FER КЕНШ 
尺寸 和 数量 








40, 058 


зжфв TE 0хф8 0 


在 同一 图 形 中 ,如 
有 几 种 尺寸 数值 相 
近 而 又 重复 的 要 素 
(ҚҚ) (104, S) BJ, ТЖ 
用 标记 ( 如 涂 色 等 ) 
或 用 标注 字母 的 方 
法 来 区 别 





#0. 058 


?х@ф8 п 





р 10, 02 
3XØ8 у зхФ8 





类 别 


ІНЕН 
БЕО. ДЕНЕ 


Fe P* S8 St Fi 


Я, 





当成 组 要 素 的 定 
位 和 分 布 情况 在 图 
形 中 已 明确 时 ,可 不 
标注 其 角度 ,并 省 略 
缩写 词 "EQS" 


标注 正方 形 结构 
尺寸 时 ,可 在 正方 形 
边 长 尺寸 数字 前 加 
注 " 口 "符号 


在 不 致 引起 误解 
时 ,零件 图 中 的 倒 
角 可 以 省 略 不 画 ， 
HR T tB. nf PS {К 
标注 





А ЕРО 4Х94Ү10 
或 
ДУ. 
6хф6. 5 6хф6. 5 









СЕЕ. 
筷 , 沉 孔 等 ) 可 采用 
旁 注 和 符号 相 结合 
的 方法 标注 


ДЙ х/910х 90° 
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续 表 
类 别 简 化 后 说 明 


4хФАНТ710,С1 
3XM6-7H 1.112 


1. 2ХСІ ажфантти), СІ 
Ј ят: 

5 112 

ЈЕ 

法 


(а) Я. (b) 有 配合 要 求 的 孔 





简化 后 





简化 前 








ІН 
(Е 
Е 
法 





iB 1.6х09. 2 1.6Х0. 4 
7] — ЖЕ Л пу 
Ен “ 槽 宽 x 直 径 ”"( 图 a) 
№ sk УЕ х" ( Psl 
十 b) 的 形式 标注 
注 
法 
标注 圆锥 销 孔 的 
А ЕЕ. ИН 
二 ) 12 Т ы 
Ж 配 作 ох Н.З 其 中 фа 和 фз 都 是 
R 配 作 所 配 的 圆锥 销 的 公 
注 径 )。 指引 线 应 由 
法 | 圆锥 销 装 人 端 或 销 
(b) 孔 圆 形 视图 中 心 引 
出 标注 
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ЕЕЕ 


=. лаж [= 





说 明 
对 不 连续 的 同一 


表面 ,可 用 细 实 线 连 
接 后 标注 一 次 尺寸 。 
尺寸 相同 的 重复 要 
素 ,可 仅 在 一 个 要 素 
上 注 出 数量 和 尺寸 ， 
7 是 槽 数 ,1 БИ, 
ф7 是 槽 的 底 径 


对 于 凸轮 的 曲面 
(或 曲线 ) 和 处 在 曲 
面 上 的 某 些 结构 ,其 
尺寸 可 标注 在 展开 
图 上 


端面 凸轮 表面 展开 


|. 


21 


0” 
180” 


径 向 曲线 展开 
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续 表 
类 别 简 化 后 说 ІҢ 


对 于 镀 涂 表面 的 尺 
寸 , 按 以 下 规定 标注 :图 
样 中 镀 涂 零件 的 尺寸 应 
为 镀 涂 后 尺寸 , 即 计 和 人 
了 镀 涂 层 厚 度 , 如 为 镀 
涂 前 尺寸 ,应 在 尺寸 数 
СОЮ ин 
ашаны 前 " 字 
жассын, 对 于 装饰 性 .防腐 性 

4). 085 ВЕ НА 的 自由 表面 尺寸 ,可 视 
为 镀 涂 前 尺寸 ,省略 “* 镀 
( 涂 ) 前 "字样 

对 于 配合 尺寸 , 只 
МАЧВЕ Pk =: НЕ AS 55 Па] Bu 
合 时 , 方 可 视 为 镀 涂 前 
ЈА HRR" gE 
( 涂 ) 前 "字样 

必要 时 可 同时 标注 镀 
КОЈУ РЕЈА АУ МГ, 
HEE“ ОИК) 前 ”和 
“HORE” TE 


йе дын ПЕНИН 





hu "EN 1000 PA |2" 

я 500 1500 НЕ, Ш. М 
нА 60 筋 , 管 子 等 的 长 度 尺 十 
可 直接 标注 在 相应 的 线 
段 上 ,角度 尺寸 数字 可 
直接 填写 在 夹 角 中 的 相 
应 部 位 , 图形 对 称 时 可 
仅 标 注 一 侧 的 尺寸 








表 2-1-19 简化 注 法 (二 ) 一 一 应 用 举例 及 曾 用 表示 方法 
项 目 名 称 СВИТ 16675. 2—1996 ( ШЕ) СВИТ 4458. 4 一 1984 (ЕЛІ) 
: | X 45° 2- 145” 
倒 角 на | _ | | ав xë 
45" 倒 角 符 号 ня 
Р ' -1х#7 

Вл 2 хфв ГІ. ы 7-Іх 
ІЗ | не me [ш 








2-58 


边 长 
正方 形 符号 


沉 孔 锥 角 
沉 孔 端面 直径 
沉 头 沉 孔 符号 


2х ЖЕН, 93 


| вене 
i 


中 心 孔 大 端 直径 
中 心 孔 直径 
中 心 孔 型 式 


7 Х15х50 
成 组 要 素 | L yg 
(长 圆 孔 模 ) 宽度 
个 数 





续 表 


СВИТ 4458. 4—1984 〔 曾 用 ) 


ЛА. #12, 8X90 


| 沉 孔 锥 角 
帝 孔 着 面 直径 


- 


то Кта 
中 心 孔 直径 








GB/T 1144—2001 
标准 编号 
公差 带 代 号 
键 宽 
公差 带 代号 
大 径 
公差 带 代 号 
小 径 
键 数 
矩形 花 键 符号 


JTL X23H7 x26H10X 6H11 


矩形 花 键 





л EXT 24ZX2.5mX30RX5h GB/T 3478. 1—2008 


| Жөке 


公差 带 代号 

30 AAR 

模 数 

иж 

外 花 键 代号 

渐 开 线 花 键 符号 
4 Х20:Е0, 1(=80) 


渐 开 线 花 键 


总 长 
每 个 间隔 长 度 
ір 


链 式 尺寸 


5030 


球 直 径 符 号 


ян ( 半 ) ® 


SR30 


厚度 


关联 作用 : 表示 同一 要 素 间 相关 的 关系 
分 割 作 用 : 表示 不 相关 要 素 间 的 关系 


х. 8хф30 
2хС1. 5 

: ВЖЕ 0.7-0.9, 56-62НЕС 
1,70%, C50% 

: Ре/Ер + Си10№15ЬСг 0. Зте 
T - ЖК А04-9- Ш · У 

б, 1:10 


关联 作用 和 
分 割 作用 标注 
示例 





续 表 
GB/T 4458. 4—1984 ( 曾 用 ) 
GB/T 1144—2001 


标准 编号 
公差 带 代号 


6 Х23Н7 X26H10X 6H11 


EXT 247х2. 5mX30RX5h GB/T 3478. 1—1995 


| 标准 代号 一 
公差 带 代 号 
30 " 圆 齿 根 


模 数 
иж 
外 花 键 代 号 
4 X 20+0. 1 (=80) 
总 长 
每 个 间隔 长 度 
间隔 数 
5930 
球 直径 
球 R30 
| 球 半 径 
05 
| 厚度 符号 


: ф30н?/16 


G1⁄2 
A4/8.5 


: M20x2LH-6H 


图 线 СВИТ 17450—03x0. 25 


注 : 本 表 是 原 标 准 СВИТ 16675. 2 一 1996 的 内 容 ， 新 标准 GB/T 16675. 2 一 2012 无 本 表 内 容 ， 编 人 供 参 考 。 
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1 尺寸 公差 与 配合 的 标注 (МН GB/T 4458. 5--2003) 


11.1 公差 配合 的 一 般 标准 


Ж 2-1-20 

线性 尺寸 的 公差 应 按 图 示 三 种 形式 之 一 标注 ， 当 采用 公差 带 代 号 标注 线性 尺寸 的 公差 时 ， 公 差 带 的 代号 应 注 在 基本 尺寸 
的 右边 (图 1);， 当 采用 极 ЈАВНЕ ДАМ. 上 偏差 应 注 在 基本 尺寸 的 右上 方 ， 下 偏差 应 与 基本 尺寸 注 在 同一 
KRE, 上 下 偏差 的 数字 字号 六 比 基 本 尺寸 的 数字 字号 小 一 ДЕ ықы ыы айы 


者 应 加 括号 (143) 





Ф65К6 
2 
Жы, Е. Кімде МА И ағ АМАЛЫН mAy “ 为 使 小 数 点 后 的 位 数 相同 ， 也 可 
齐 (图 4， 图 5)， 当 上 偏差 或 下 偏差 为 考 时 ， 用 数字 “0" ТОҒЫ ТАЛ ГЕТЕ 
Гей 当 公 差 带 相对 于 基本 尺寸 对 称 地 配置 ， 2 НЫ 注 写 一 次 ， 并 应 在 偏差 与 基本 尺寸 
| 之 间 注 出 符号 “4+”， 且 两 者 数字 高 度 相同 (图 7) 
ф50 7: МЕ #60 6 0. 09 ф\5 б, 011 
— а алын. 
图 4 图 5 图 6 





МЕТИЛЕН МАТ уз н аш “max” 或 “min”( 图 8)。 同一 基本 尺寸 的 表面 ， 
若 具 有 不 同 的 公差 时 ， 应 用 细 实 线 分 开 ， 分 别 标注 其 公差 (图 9 


30min 









0. 046 


0 


960 


图 8 图 9 
如 要 素 的 尺寸 公差 和 形状 公差 的 关系 需 满足 包容 要 求 时 ， 应 按 СВИТ 1182—2008 的 规定 在 尺寸 公差 的 右边 加 注 符 号 “(9”( 图 10、 图 11) 






10) 





ф10Һһ6(2) 
4-0 


200 


ви 


图 10 
角度 公差 的 标注 如 图 12 所 示 ， 其 基本 规则 与 线性 尺寸 公差 的 标注 方法 相同 


60710” =30' 


Ys `/ а ы 





12 
在 装配 图 中 标注 线性 尺寸 的 配合 代号 时 ， 必 须 在 基本 尺寸 的 右边 用 分 数 的 形式 注 出 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 代号 ， 分 母 为 
轴 的 公差 带 代号 (图 13). 必要 时 也 允许 按 图 14、 图 15 的 形式 标注 。 标 注 与 标准 件 配合 的 零件 ( 轴 或 孔 ) 的 配合 要 求 
时 ， 可 以 仅 标注 该 零件 的 公差 带 代 号 (ІН 16) 
goH фзонї фзонт/ев 
А 
Ж 
图 13 图 14 ІН 15 





ЗЕЕ ВНЕ ( 艾 为 非 标 准 件 ) MAN, ІЗ. Ed 14 及 图 15 的 形式 标注 
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11.2 配制 配合 的 标注 (СВИТ 1801—2009) 


公称 尺寸 大 于 500mm 的 零件 ， 除 采用 互 换 性 生产 外 ， 根 据 其 制造 特点 可 采用 配制 配合 ， 配 制 配合 是 以 一 个 
零件 的 实际 尺寸 为 基数 ， 来 配制 另 一 个 零件 的 工艺 措施 ， 一 般 用 于 公差 等 级 较 高 ， 单 件 、 小 批量 生产 的 配合 零 
件 ， 设 计 人 员 应 根据 生产 和 使 用 情况 决定 。 

(1) 配制 配合 的 一 般 要求 

1) 先 按 互 换 性 生产 选取 配合 ， 配 制 的 结果 应 满足 此 配合 公差 ; 

2) 一 般 选 较 难 加 工 ， 且 能 得 到 较 高 测量 精度 的 那个 零件 〈 多 数 为 孔 ) 作为 先 加 工 工件 ， 给 它 一 个 容易 达到 
的 公差 或 按 “ 线 性 尺寸 未 注 公 差 ” 加 工 ; 

3) 配制 件 (多 数 为 轴 ) 的 公差 可 按 所 定 的 配合 公差 来 选取 ， 所 以 配制 件 的 公差 比 采 用 互 换 性 生产 时 单个 零 
件 的 公差 要 宽 ， 配 制 件 的 偏差 和 极限 尺寸 以 先 加 工件 的 实际 尺寸 为 基数 确定 ; 

4) 配制 配合 不 涉及 形 位 公差 、 表 面 结构 等 ， 不 因 配 制 配合 而 降低 对 它们 的 要 求 ; 

5) 测量 要 注意 温度 、 形 位 误差 对 测量 的 影响 。 

(2) 配制 配合 在 图 样 上 的 注 法 

用 代号 МЕ 表示 配制 配合 ， 借 用 基准 孔 代号 H 或 基准 轴 代 号 h 表示 先 加 工 工件 ， 在 装配 图 和 零件 图 的 相应 部 
位 均 应 标 出 ， 装 配 图 上 还 要 标明 按 互 换 性 生产 时 的 配合 要 求 。 

1) 如 在 装配 图 上 标注 为 $3000H6/6MF ( 先 加 工 孔 ) 或 $3000F6Ah6MF ( 201 L. H) 

2) 若 先 加 工件 为 筷 ， 给 一 个 较 容易 达到 的 公差 ， 如 H8， 在 零件 图 上 标注 为 Ф3000Н8МЕ, 

若 按 “线性 尺寸 的 未 注 公 差 ” 加 工 ， 则 标注 为 $3000MF， 

3) 配制 件 为 轴 ， 根 据 已 确定 的 配合 公差 选取 合适 的 公差 带 例如 位 ， 此 时 其 最 大 间 际 为 0.355mm， 最 小 间 际 
为 0.145mm， 图 上 标注 为 $83000f7MF， 或 300070 МЕ. 

(3) 配制 件 极限 尺寸 的 计算 

如 上 例 ， 用 尽 可 能 准确 的 测量 方法 ， 测 出 先 加 工件 (fL) 的 实际 尺寸 ， 如 为 Ф3000. 195mm， 则 配制 件 ($B) 
的 极限 尺寸 计算 如 下 。 

1) 配制 件 轴 采用 位 (图 2-1-11) 







Xmax=0. 475 









93000. 195 
( 孔 的 实际 尺寸 ) 


基本 尺寸 %3000 


图 2-1-11 中 3000H6/6MF 的 公差 带 图 


最 大 极限 尺寸 =3000. 195-0. 145 = 3000. 050mm 

最 小 极限 尺寸 =3000. 195-0. 355 = 2999. 840mm 

2) 配制 件 轴 采 用 名 ( 见 图 2-1-11)， 则 

最 大 极限 尺寸 =3000. 195-0. 145 = 3000. 050mm 

最 小 极限 尺寸 =3000. 195-0. 475= 2999. 720mm 

从 以 上 可 知 ， 配 制 配 合 可 以 用 较 大 的 制造 公差 满足 较 高 精度 的 配合 性 质 要 求 ， 但 无 互 换 性 。 
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12 圆锥 的 尺寸 和 公差 注 法 (ЧИН GB/T 15754--1995) 


表 2-1-21 


ша 最 小 > 
优先 
方法 Ша 
п] 1% 0.2: | 
кш 












НЕ 锥 度 图 形 符号 图 形 符号 的 配置 
图 形 符号 

K НЕ 

ЊЕ 

- 
本 | ж 

ы /= 字体 高 度 
注 d=1/10h 
法 с 

` 

НЕ 

度 «ИЕГЕ 

标 

注 当 所 标注 的 锥 度 是 标准 圆锥 系列 之 一 (尤其 是 莫 氏 锥 度 或 米 制 锥 度 ， 见 СВИТ 1443) 时 ， 可 用 标准 系列 号 和 

J | 相应 的 标记 表示 (如 下 图 ) 

法 Morse Мо. 3 
IB] ра 图 样 上 标注 са 
мм НЕ 

HE ЈЕ 
公 | fg Ht 与 
Е | № 注 И} 
+ | Bl #& HE 
HE Ё 





给 
ХЕ 
圆 
НЕ 
轴 
[п] 
f 

置 
尺 
寸 
与 
锥 
度 
的 
圆 
锥 
ж 
ЈЕ 
法 





ЕК ЈУ 


БЕРДЕН 


图 样 上 标注 说 明 


图 样 上 标注 
[C] 


њим ЕН коран Zm суан (арыу 





图 样 上 标注 


根据 СВИТ 12360—2005 的 要 求 ， 相 配合 的 圆锥 应 保证 各 装配 件 的 径 向 和 (sk) 轴 疝 位 置 。 标 注 两 个 相配 圆锥 的 
尺寸 及 公差 时 ， 应 确定 : 具有 相同 的 锥 度 或 圆锥 角 ; 标注 尺寸 公差 的 圆锥 直径 的 基本 尺寸 应 一 致 ， 确定 直径 (图 a) 
和 位 置 (图 b) 的 理论 正确 尺寸 与 两 装配 件 的 基准 平面 有 关 





(b) 
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Кози 可 给 出 限定 条 件 以 保证 圆锥 实际 要 素 不 超过 给 定 的 公差 带 。 这 些 限定 条 件 可 在 图 样 上 直接 给 出 或 在 技术 要 求 
! 说 明 


и пи 说 明 
20%) i 


K. > PT 














圆锥 的 形状 公差 一 般 不 单独 给 出 ， 而 是 由 对 应 的 


става 。 面 轮廓 度 公差 带 或 圆锥 直径 公差 带 限 定 。 只 有 为 了 


满足 某 一 功能 需要 ， 对 圆锥 的 形状 公差 有 更 高 的 要 
度 公差 ,或 圆锥 直径 公差 Tp 的 一 半 
(Т, 见 本 篇 第 2 章 极限 与 配合 , “圆锥 公差 与 配 


А" №) 


A| 备注 ,倾斜 度 公差 带 ! (包括 素 线 的 直线 度 ) 
在 轮廓 度 公 差 带 内 译 动 (r < 


如 : 量规 涂 色 检 验 ， 接 触 率 大 于 80% 


ГЕ: 林 标 准 规定 的 是 光滑 正 山 锥 的 尺寸 和 公 莽 注 法 。 正 而 锥 是 要 求 圆 稚 的 众 顶 与 基本 圆 能 相 重 合 ， 且 其 母线 是 下 的 。 光 清 
圆锥 是 指 在 机 械 结构 中 所 使 用 的 具有 圆锥 结构 的 工件 ， 这 种 工件 利用 圆锥 的 自动 定 心 、 自 锁 性 好 、 密 封 性 好 、 间 隙 或 过 副 可 以 
自由 调整 等 特点 工作 ， 例 如 圆锥 滑动 轴承 、 圆 锥 阀门 、 钻 头 的 锥 柄 、 圆 锥 心 轴 等 。 而 对 于 像 锥 齿轮 НЕВА ОХ, 、 圆 锥 滚动 轴承 的 
难 形 套 圈 等 零件 ， 它 们 虽然 也 具有 圆锥 结构 ， 但 其 功能 与 前 述 情况 不 同 ， 它 们 的 圆锥 部 分 的 要 求 都 由 该 零件 的 专门 标准 所 确定 ， 
本 标准 不 适用 于 这 类 零件 ， 





13 ”螺纹 及 螺纹 紧 固 件 表 示 法 (МН GB/T 4459. 1 一 1995) 
1.1 螺纹 的 表示 方法 


表 2-1-22 


螺纹 的 牙 顶 圆 的 投影 用 粗 实 线 表示 , 政 底 圆 的 投影 用 细 实 线 表示 ,螺杆 或 螺 孔 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 应 画 出 。 在 垂直 于 蝶 
纹 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ,表示 牙 底 的 细 实 线 圆 只 画 约 3/4 圈 , 此 时 螺杆 或 螺 和 孔 上 的 倒 角 投影 省 略 不 画 。 有 效 螺纹 的 终止 
界线 ( 简称 螺纹 终止 线 ) 用 粗 实 线 表示 。 螺 尾部 分 一 般 不 必 辆 出 , 当 需 要 表示 螺纹 收尾 时 , 螺 尾 部 分 的 牙 底 用 与 轴线 成 30° 
的 细 实 线 绘 制 。 不 可 见 螺 纹 的 所 有 图 线 用 虚线 绘制 。 无 论 是 外 螺纹 或 内 螺纹 ,在 神 视 图 或 断面 图 中 剂 面 线 都 必须 画 到 粗 
实 线 ,绘制 不 穿 通 的 螺 孔 时 ,一 般 应 将 钴 孔 深 度 与 螺纹 部 分 的 深度 分 别 画 出 


TN 
МЧ? 










ж 


УМА 





ш 
不 可 见 螺纹 需要 表示 螺纹 牙 型 时 
+ 圆锥 形 螺纹 
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续 表 
以 剖 视 图 表示 内 .外 螺纹 的 连接 时 ,其 旋 合 部 分 应 按 外 螺纹 的 画 法 绘制 ,其 余部 分 仍 按 各 目的 画 法 表示 








% 
纹 
连 
接 
在 装配 图 中 ,当前 切 平 面 通过 螺杆 的 轴线 时 ,对 于 螺 柱 .螺栓 . 蝶 母 及 垫 癌 等 均 按 未 前 切 绘制 (图 а), ЕЕ .螺钉 头 部 及 螺 
母 也 可 采用 简化 画 法 (图 b) 。 内 六 和 角 螺 钉 可 按 图 с 绘制 ,螺钉 头 部 的 一 字模 ,十字 槽 可 按 (图 d .图 e) 绘 制 。 在 装配 图 中 ， 
对 于 不 穿 通 的 螺纹 孔 .可 以 不 画 出 钻 孔 深度 . 仅 按 有 效 螺纹 部 分 的 深度 (不 包括 螺 尾 ) 画 出 (图 b. 图 ec 图 d) 
% 
纹 
Ж 
件 
2% 
配 





13.2 螺纹 的 标记 方法 


Ж 2-1-23 


螺纹 类 别 er 附 H 


ШЕ из през ж и: ESK š 
标准 СВИТ 197—2003 

粗 牙 10 6 | вн L 普通 螺纹 粗 牙 不 注 螺 距 , 中 等 
旋 合 长 度 不 标 N( 以 下 同 )。 短 、 
M10-6H-L Киа Кво HT ER S L # 
标准 普 示 。 右 旋 不 标注 。 多 线 时 注 出 

通 螺纹 Ph( FFE) РСА) КІН) 

М16Х 1. 5LH-5g6g-S 普通 螺纹 细 牙 必须 标 螺 路 

LH 螺纹 副 标 记 示 例 :M20x2LH 
16 |1.5 (Ж 5565 ° 中 等 公差 精度 (如 ӨН .6g) № 
注 公 差 带 代号 














续 表 
важи А ынан ЕНЕ 标记 示例 | Ж 
КТ = а 
ү ЧУ 线 中 
小 螺纹 公差 带 „5h, 项 径 公 级 


径 公 ig 
4 为 MAREE 
қ” А шу ко 
(Z) 313 51. 2LHSh3 螺纹 副 标 记 示例 . 50.9 
4H5/5h3 
Tr32X6LH-Te 
LH 标准 GB/T 5796. 4 一 2005 
(Жу 74 хаване пени 
梯形 螺纹 Те 照 此 格式 标注 _ 
螺纹 副 标 记 示 例 : Tr36x6- 


LH 79/7е 
т тичу 2 7е L Tr40x14(P7)LH-7e-L 
( 左 ) 
ЕН! x 标准 СВИТ 13576. 1 ~. 4—2008 


非 标准 螺纹 ,应 画 出 螺纹 的 牙 型 ,并 注 出 所 需要 的 斥 寸 及 有 关 要 求 (下 图 ) 


= 








= 
非 标准 螺纹 
= 
图 a 所 标注 的 螺纹 长 度 , 均 指 不 包括 螺 尾 在 内 的 有 效 螺纹 长 度 。 当 需要 标 出 曙 尾 长 度 时 ,其 标注 方法 见 图 
或 另 加 说 明 
螺纹 长 度 





标准 СВИТ 1415—2008 

| S 为 短 基 距 代 号 ,标准 基 距 不 注 代 号 (下 同 ) 

米 制 密封 螺纹 > 径 S 螺纹 副 标 记 示例 : M,10/M.10 圆柱 内 螺纹 与 圆 
锥 外 螺纹 的 配合 ; M.10x1 内 外 螺纹 均 为 锥 螺纹 ; 
M.10-S 


标准 СВ/Т 12716—2011 


内 ,外 螺纹 均 仅 有 一 种 公差 带 , 故 不 注 公 差 带 代 
号 (下 同 ) 


ІН 


内 螺纹 公差 等 级 只 有 一 种 ,不 标记 。 外 螺纹 公差 
G1/2A-LH 等 级 分 A 级 和 В 级 两 种 
ІН 标记 螺纹 副 时 , 仅 标注 外 螺纹 的 标记 代号 ， 
1/2 (=) А СА 





SERENS 


55° 非 螺纹 密 
封 管 螺纹 
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续 表 


螺纹 类 别 


# Е 






R3/4LH СВИТ 7306. 1 一 2000《 圆 柱 内 螺纹 与 圆锥 
外 螺纹 》;GB/T 7306. 2—2000 ( 圆锥 内 螺纹 
与 圆锥 外 螺纹 》 

内 ,外 螺纹 均 只 有 一 种 公差 带 , 故 省 略 
不 注 

R, 表示 与 圆柱 内 螺纹 相配 合 的 圆锥 外 螺 
纹 ;R, 表示 与 圆锥 内 螺纹 相配 合 的 圆锥 外 
螺纹 。 如 Ri3 或 R,3 

表示 螺纹 副 时 ,尺寸 代号 只 标注 一 次 ,如 


R, „В,3;В./В,3 
大 
"ү 标准 СВ/Т 5280—2002 
Š 使 用 时 ,应 先 制 出 螺纹 底 孔 ( 预制 孔 ) 









自 攻 螺钉 螺纹 
自 攻 锁 紧 螺钉 公称 标准 СВ/Т 6559--1986 
用 螺纹 ( 粗 牙 直径 М5х20 使 用 时 , 先 制 预制 孔 ,标记 示例 中 的 20 为 
普通 螺纹 ) ІНЕ 
装配 图 中 螺纹 副 的 标记 与 螺纹 的 标注 方法 相同 。 米 制 螺 纹 一 般 直 接 标 注 在 大 径 的 尺寸 线 上 或 其 引出 线 
上 ,如 图 a 所 示 。 管 螺纹 应 采用 引出 线 由 配合 部 分 的 大 径 处 引出 标注 ,如 图 b 所 示 。 米 制 密封 螺纹 一 般 采 用 
引出 线 由 配合 部 分 的 大 径 处 引出 标注 ,也 可 直接 标注 在 从 基 面 处 画 出 的 尺寸 线 上 ,如 图 с 所 示 。 和 斜 线 分 开 的 
左边 表示 内 螺纹 .右边 表示 外 螺纹 
螺纹 副 的 
标注 方法 





167. M Н И 0:0: 






< а 
с 
Ке/Е3/8 Мр10х1/М:10-5 
(а) (b) (c) 


Ж. 60° 圆 锥 管 螺纹 和 55° 螺 纹 密封 及 非 螺 纹 密 封 管 螺纹 来 源 于 英制 ， 被 采用 制定 为 我 国标 准 螺纹 时 已 米 制 化 。 特 征 代 号 后 的 
数字 是 定性 地 表征 螺纹 大 小 的 “尺寸 代号 "不 是 定量 地 将 其 数值 换 成 毫米 ， 故 不 得 称 为 “公称 直径 ”。 


表 2-1-24 新 旧 管 螺纹 代号 对 照 
ж 内 螺纹 内 螺纹 外 螺纹 ризи £ 
螺纹 种 Ж ( 非 螺纹 密封 ) 圆锥 内 ,外 螺纹 





(螺纹 密封 ) 


___ бе — 
СВИТ 7306. 1 ~ . 2 一 2000( 55° СВИТ 7307—2001 ( 55° СВИТ 12716—2011 ( 60° 
СВИТ 4459. 1 一 1995 规定 的 标准 | 牙 型 角 ) 牙 型 角 ) 牙 型 角 ) 
号 及 管 螺纹 标准 代号 R 


ІН ИЕ GB 4459. 1 一 1984 中 的 螺 
шы ZG с ZG G 2. 
纹 代 号 


Е: В; НС ”是 公差 不 同 的 两 种 圆柱 内 螺纹 ， 不 能 完全 互 换 。 所 以 СВ 4459. 1 一 1984 中 用 G 表示 两 者 ， 不 加 区 分 是 不 合 
适 的 。 


2-68 


Ж 2-1-25 тир 
ШІРЕНЕ РЕШИ 


ГА жара 1 
ШЕТІ колани 
" 小 径 用 3⁄4 圈 的 细 иша - Ж М 必要 时 才 - 般 由 三 部 分 组 成 , 见 
Шш2у 规定 不 画 出 | 
实 线 圆 绘制 实 线 ШИ 表 2- 1-22 


ІЛЕ СВИТ 1144—2001 和 
СВИТ 3478. 1 一 2008 有 关 规 定 、 
与 曲 纹 完全 不 同 , 见 表 2-1-26 


小 径 用 完整 的 细 实 HITÉRE REU IJH - 般 应 是 两 条 平行 规定 应 
ФИЯ АН АНИ И 出 一 个 齿 的 细 实 线 ІШІҢ 


(ЕНЕ 





14 ИВ. ЈЕЛЕ ІЛ (МН GB/T 4459.2--2003, 
СВ/Т 4459. 3-2000) 


Ж 2-1-26 








ШИЙ] RIN КЛИН ЗА И ЕМІ НА ЈЕ АН R АШ, КА ВИА А РКИ, о {Т AS, fE 

ЖИЕ „ВЕРНА ЗЕ АН, вел АЕ .蜗轮 一 - 般 用 两 个 视图 „ај И ВИ ВИ Је) ЦР (ОЕ 1~ 13), ЗЕМ 

视图 中 , 当 剂 切 平面 通过 齿轮 的 轴线 时 , 轮 齿 一 律 按 不 前 处 理 (图 1~ [4315 86). ит ЖИВ, "Г {ЕЕЕ ДИН 

实 线 画 出 一 个 或 两 个 齿 ; 或 用 适当 比例 的 局 部 放大 图 表示 ( 图 4~ 图 6)。 当 需要 表示 齿 线 的 特征 时 ,可 用 三 生 与 齿 线 方 

向 一 致 的 细 实 线 表 示 ( 1] 4.185 147) ,直人 齿 则 不 活 表 示 。 如 需要 注 出 齿 条 的 长 度 时 ,可 在 夯 员 上 再 形 的 图 中 注 出 ,并 在 为 
-视图 中 用 粗 实 线 夯 出 其 范围 线 ( 图 5) 





ҢІ ИЕ 42 锥 齿轮 





图 4 Ми Ң5 IÑ 





46 5% 图 7 ИЖ 
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续 表 


在 重 百 于 圆柱 齿轮 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ,路 合 区 内 的 齿 项 圆 均 用 粗 实 线 绘制 (网 8 14 12) ,其 省 略 画 法 如 图 9 所 示 
在 平行 于 圆柱 齿轮 . 锥 齿轮 轴线 的 投影 面 的 视图 中 , 财 合 区 的 齿 顶 线 不 需 面 出 , 节 线 用 粗 实 线 绘制 ,其 他 处 的 节 线 用 细 点 面 
езана 10 .图 14) 。 在 路 合 的 削 视 图 中 ,当前 切 平面 通过 两 路 合 齿轮 的 轴线 时 ,在 趾 合 区 内 ,将 一 个 齿轮 的 轮 齿 用 粗 实 
线 绘制 , 另 一 个 齿轮 的 轮 齿 被 莹 挡 的 部 分 用 细 虚 线 绘制 (图 8 ,图 11 „РЯ 16) ,也 可 省 略 不 画 (图 12 .图 13 78 15). ФЕРАРА 
中 , 当 剂 切 平面 不 通过 哮 合 齿轮 的 轴线 时 ,齿轮 一 律 按 不 剖 绘 制 


И 


Т 






图 11 ДЕ 





415 ”轴线 成 正 交 的 锥 齿轮 蝴 合 





图 15 MEREEN HER TETA S 


图 9 shig 图 10 ЖА 








图 16 轴线 成 斜 交 的 平面 齿轮 与 锥 齿轮 嘴 合 
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вж. ~ r 


жар = ж Ж. 


пр те 


т 
轮 
二 
H 
ni 
Z> 


- 
_ 














17 ЖЕНА АА 图 18 УВ РМ Sr EU B| 0Jns A 





图 19 НЕЖНА ВАТ но ЛЕЛЕ РСК 







ux 


PE 


E S 









ег | ЕЕ 
; 


(RES 
СР? 


[421 ВРЕМЕ #22 ШЫН 





图 23 Жи 





еве 


жей 


ЕЖ 


ЙТ 
开 
线 
(Е 
键 


外 花 键 大 径 用 粗 实 线 .小 径 用 细 实 线 绘制 ， 
并 在 断面 图 中 夯 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 ( 图 
24) ,外 花 键 工作 长 度 的 终止 端 和 尾部 长 度 的 
末端 均 用 细 实 线 绘制 ,并 与 轴线 垂直 ,尾部 则 
画 成 斜 线 ,其 倾斜 角度 一 般 与 轴线 成 307 „ 必 
要 时 ,可 按 实 际 情况 画 出 (图 24) 


内 花 键 大 径 及 小 径 均 用 粗 实 线 绘制 ,并 在 
局 部 视图 中 夯 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 (图 25) 


外 花 键 局 部 剖 视 的 画 法 见 图 26 ,垂直 于 花 
键 轴线 的 投影 面 的 视图 的 画 法 见 图 27。 大 
径 ,小 径 及 键 宽 采 用 一 般 尺寸 标注 时 ,其 注 法 
见 图 24 .图 25。 花 键 长 度 应 采用 以 下 三 种 形 
式 之 一 标注 :标注 工作 长 度 图 24 .图 25 ,图 
28; 标 注 工 作 长 度 和 尾部 长 度 图 29; 标 注 工 
作 长 度 及 全 长 图 30 


除 分 度 圆 及 分 度 线 用 细 点 画 线 绘制 外 ,其 
余部 分 与 矩形 花 键 画 法 相同 (图 31) 


花 键 连接 用 前 视图 或 断面 图 表示 时 ,其 连 
接 部 分 按 外 花 键 的 绘制 ,矩形 花 键 的 连接 画 
法 见 图 32, 渐 开 线 花 键 的 连接 夯 法 见 图 33 
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图 32 ЖИЕН 图 зз РЕ 


花 键 的 类 型 由 图 形 符号 表示 ,矩形 花 键 (GB/AT 1144) 的 图 形 符号 见 图 34, 渐 开 线 花 键 (GBZT 3478. 1) 的 图 形 符号 见 


JL А 


图 34 图 35 
花 键 的 标记 应 注 写 在 指引 线 的 基准 线 上 ,标注 方法 如 图 36~ 图 39 所 示 。 当 所 注 花 键 标记 不 能 全 部 满足 要 求 时 , 则 
其 必要 的 数据 可 在 图 中 列表 表示 或 在 其 他 相关 文件 中 说 明 
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续 表 
矩形 花 键 及 花 键 副 的 表示 见 图 36,18 38. 标记 顺序 为 :N( 键 数 )xd( 小 径 )xD( К) SB REW). АНК АКУ 
时 为 内 花 键 ,小 写 时 为 外 花 键 
渐 开 线 花 键 及 花 键 副 的 表示 见 图 37 .图 39。 标记 中 代号 (含义 ) .INT( 内 花 键 ) .EXT( 外 花 键 ) INT/EXT( 8). 
Z( 齿 数 符号 ) m 模 数 符号 ) .30P(30? 平 齿 根 ) „ЗОК ( 30° ВОН) „45 ( 45° ИЕ) ,5Н/5һ( 内 、 外 花 键 公差 等 级 均 为 
5 级 .配合 类 别 为 Hh) 


п. 6X237 х26а11х6410 





JA ЕХТ247х2. am ОК хъв 





СВИТ 1144-2001 





GB/T 3178. {—2008 
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键 
ІН 
法 
及 图 36 |4 37 
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> 
EF 
注 
л 6x23H7/(7xX26H10/al1X6H11/d10 
GB/T 1144—2001 
А е т ХЗОК х5Н /эһ 
GB/T 3478, 1 一 2008 
图 38 #4 39 
түй ^ = — >E А 
15 Ж 4715 (摘自 GB/T 4459. 4—2003) 
Ж 2-1-27 
名 Ж 示 意 图 
о 

圆柱 螺旋 WAN 

ЕТЕП В 

ВОДЕНЕ ЈЕ 

ЈЕЛИ st NE 

圆柱 螺旋 


БИН 





ПЕНЕТА Ей В 


Жүн ім (ë s 4 


名 称 


(БИ ЊЕ ЗА ДЕ 
扭转 弹簧 


BRIE а 





曲 旋 弹簧 均 可 夯 成 右 旋 ,对 必须 保证 的 旋 向 要 求 应 在 * 技 术 要 求 "中 注 明 , 必 要 时 也 可 按 支承 圈 的 实际 结构 
绘制 。 螺 旋 压 缩 弹 答 ,如 要 求 两 端 并 紧 且 麻 平时 ,无论 支 承 圈 数 多 少 和 未 端 贴 紧 情 况 如 何 , 均 按 本 表 图 示 形 式 
绘制 。 有 效 辕 数 在 四 圈 以 上 的 螺旋 弹 答 中 间 部 分 可 以 省 略 。 贺 柱 螺旋 弹 徐 中 间 部 分 省 略 后 ,允许 适当 缩短 图 
形 的 长 度 。 截 锥 渴 卷 弹 稀 中 间 部 分 省 略 后 用 细 实 线 相连 。 片 弹 佬 的 视图 一 般 按 自由 状态 下 的 形式 绘制 


说 HH 


被 弹簧 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ,可 见 部 分 应 从 弹簧 的 外 轮廓 线 或 从 弹簧 钢丝 前面 的 中 心 线 画 起 ( 图 1) 。 型 材 直径 或 厚度 
在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm 的 螺旋 弹簧 , 碟 形 弹 得, 片 弹 签 允许 用 示意 图 绘制 ( 图 2~ 图 4) , 当 弹 签 被 剖 切 时 ,剖面 直径 或 厚度 
在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm 时 也 可 用 涂 黑 表示 (图 5) 。 四 束 以 上 的 碟 形 弹 秘 ,中 间 部 分 省 略 后 用 细 实 线 画 出 轮廓 范围 (图 3) 。 

曾 切 弹 先 的 直径 在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm, 如 果 弹 繁 内 部 还 有 零件 ,为 了 便于 表达 ,可 按 图 6 的 示意 图 形式 绘制 。 板 弹 得 
允许 仅 面 出 外 形 轮廓 ( 图 7. 图 8) ,平面 涡 卷 弹 竹 的 装配 图 画 法 见 图 9, 弓 形 板 弹 自由 多 种 零件 组 成 ,其 夯 法 见 图 10 






«== 








—— 
T$S V WE 
21127 
d 
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16 中心 孔 表示 法 (Н GB/T 4459. 5— 1999) 


表 2-1-28 


符 в 表示 法 示例 说 明 

采用 В 型 中 心 孔 

D=2.Smm D,=8mm 

在 完工 的 零件 上 要 求 保 留 

(D.D, ЧЕ СВИТ 145 中 分 别 为 d、D;) 
采用 A 型 中 心 孔 

D=4mm 0, =8. 5mm 

在 完工 的 零件 上 是 否 保留 都 可 以 
(D.D; Е СВИТ 145 фу И ар) 
采用 А 型 中 心 孔 

0 =1.бтт 20, =3. 35mm 

在 完工 的 零件 上 不 允许 保留 
(D.D, fÉ СВИТ 145 中 分 别 为 dD) 









на 


М2: 


GB/T 4459, 5-А4/ 8. 5 


ск СВ/Т 4459.5-А1. 6 /3. 35 


对 于 已 经 有 相应 标准 规定 的 中 心 孔 ,在 图 样 中 可 不 绘制 其 详细 结构 ,只 需 在 零件 轴 端 面 给 制 出 对 中 心 孔 要 求 的 符 
号 ,随后 标注 出 其 相应 标记 。 中 心 孔 的 规定 表示 法 示例 见 本 表 上 方 的 表示 法 示例 
如 需 指 明 中 心 孔 标记 中 的 标准 编号 时 ,也 可 按 图 1 .图 2 的 方法 标注 


тј іа аа, 
ыш 








在 完工 
的 零件 上 
不 允许 保 
留 中 心 孔 





А 1/8. 5 


| GB/T 4459. 5 
СМ101.30/16.3 
GB/T 4459. 5 - 
1 ІҢ 2 


以 中 心 孔 的 轴线 为 基准 时 ,基准 代号 可 按 图 3 E 4 的 方法 标注 。 中 心 孔 工作 表面 的 粗糙 度 应 在 引出 线 上 标 出 ,如 图 


T 3 图 4 所 示 
Я. 
{Е 
Í 
> 2xGB/T 4459. 5-В?/6.3 
法 
т Ка 1.25 





图 4 


在 不 致 引起 误解 时 ,可 省 略 标记 中 的 标准 编号 ,如 图 5 所 示 


图 5 


Ж ЯЕ с а 


如 同一 轴 的 两 端 中心 孔 相同 ,可 只 在 其 一 端 标 出 ,但 应 注 出 其 数量 ,如 图 4 和 图 5 所 示 
Е: 四 种 标准 中 心 孔 (R AW, BHR CH) 的 标记 说 明 见 第 1 篇 第 $ Е. 
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17 动 密封 圈 表 示 法 (ИН GB/T 4459.8-.9— 2009) 


本 标准 主要 适用 于 在 痰 配 图 中 不 需要 确切 地 表示 其 形状 和 结构 的 旋转 轴 层 形 密封 峰 、 往 复 运动 橡胶 密封 圈 和 
橡胶 防 侍 疾 。 按 本 标准 绘制 密封 痢 的 各 种 符号 、 和 矩形 线 框 和 轮廓 线 均 用 粗 实 线 绘制 。 本 标准 规定 了 动 密封 轿 的 简 
化 画 法 和 规定 画 法 。 简 化 画 法 可 采用 通用 画 法 (СВИТ 4459.8) 或 特征 画 法 (СВИТ 4459.9), ， 在 同一 图 样 中 一 般 
只 采用 通用 画 法 或 特征 画 法 中 的 一 种 。 在 放 视 和 断面 中 ， 和 采用 简化 法 绘制 的 密封 轿 一 律 不 画 剖 面 符号 ;如 需 较 详 
细 画 出 密封 图 的 内 部 结构 时 ， 可 采用 规定 画 法 采用 规定 画 法 绘制 密封 背 时 ， 仅 在 金属 骨架 等 做人 元 件 上 画 出 剖面 
符号 或 涂 黑 ， 如 图 2-1-12 和 图 2-1-13 Иж. 





图 2-1-12 图 2-1-13 
表 2-1-29 动 密封 圈 的 通用 的 简化 画 法 СЯН СВИТ 4459. 8) 
通用 简化 画 法 ии | 通用 简化 画 法 说 — 





通用 简化 画 法 是 在 剖 视 
图 中 ,如 不 需要 确切 地 表 
示 密 封 圈 的 外 形 轮廓 和 内 
部 结构 (包括 唇 、 骨 架 、 弹 
ҚҰМ, uj 2: H] fE 8 JE Ж 
框 的 中 央 画 出 十 字 交 叉 的 
对 角 线 符号 的 一 种 表示 方 
法 (十 字 交 又 的 对 角 线 不 
应 与 矩形 线 框 的 轮廓 线 接 
触 )。 由 于 多 数 已 标准 化 
的 密封 圈 的 型 号 已 在 其 装 
配 图 的 明细 栏 中 注 出 ,所 
以 只 需 在 装配 图 中 明确 其 
有 具体 装配 位 置 就 可 以 了 。 
通用 画 法 简易 方便 ,是 本 
标准 推荐 的 一 种 方法 






















如 需要 确切 地 表示 密 
封 峰 的 外 形 轮廓 , 则 应 夯 
出 其 真实 的 剖面 轮廓 ,并 
在 其 中 央 画 出 对 角 线 
符号 


不 需 表示 密封 方向 





如 需要 表示 密封 方向 ， 
则 应 在 对 角 线 符号 的 一 站 
画 出 一 个 箭头 , 指 问 密封 
的 一 侧 , 以便 给 装配 提供 
指示 


通用 画 法 要 求 在 轴 的 
两 侧 都 绘制 出 对 角 线 
符号 


需要 表示 密封 方 同 


密封 圈 应 绘 在 轴 的 一 侧 
或 两 侧 ,图 示 为 在 轴 两 侧 
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М = {Еж 


w 
SS 


表 2-1-30 动 密封 圈 的 特征 简化 表示 法 (摘自 СВИТ 4459. 9) 
特征 简化 画 法 应 用 ШІ жоі 法 


特征 画 法 是 在 前 视图 中 ,如 需要 比较 形象 地 表示 出 密封 必要 时 可 在 产品 图 样 .产品 样本 .用 户 手 册 中 采用 规定 画 
圈 的 密封 结构 特征 时 ,可 采用 在 矩形 线 框 的 中 间 夯 出 密封 法 绘制 密封 图 ,这 种 画 法 可 给 会 制 在 轴 的 两 侧 ;也 可 绘制 在 轴 
要 素 符号 的 一 种 表示 方法 的 一 侧 , 男 一 侧 按 通用 画 法 绘制 

与 通用 画 法 相同 ,特征 画 法 应 绘制 在 轴 的 两 侧 
主要 用 于 旋转 轴 层 形 密 
封 疾 。 也 可 用 于 往复 运动 
活塞 杆 层 形 密封 圈 及 结构 
类 似 的 防 尘 圈 

( 单 唇 形 单 向 轴 用 ) 
















GB/T 9877,B 形 





GB/T 9877 У ЈЕ 


GB/T 9877, Z] 

主要 用 于 旋转 轴 层 形 密 
НМ. +B nf H] РЕНЕ 5) 
ПА ЖЕ FF J$ JÉ @ ЕГА Л 20 А 


类 似 的 防 全 图 
(МЕЛЕРІ ЛІ) 
















主要 用 于 有 副 层 的 旋转 
ШЕК, И HJ T 
结构 类 似 的 往复 运动 活塞 
ҤЕ РЕ А 

(ПОРЕ ИН H] ) 


GB/T 9877, ЕВЕ 





за 


GB/T 9877, FZ Ж 


я 


м 
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续 表 
特征 简化 画 法 应 用 规 定 № 法 


主要 用 于 有 副 层 的 旋转 
НЖЖ, Ши] 
结构 类 似 的 往复 运动 活塞 
ЕНГЕН 

(HUR JE ТИЈ АЈ) 


主要 用 于 双向 密封 旋转 
ШЕРЖНІ. 也 可 用 于 
结构 类 似 的 往复 运动 活塞 
FFF JE Ж ЕА 

( 双 层 形 双 癌 轴 用 ) 





主要 用 于 双 回 密封 旋转 
ЕРЕДІ. инт 
结构 类 似 的 往复 运动 活塞 
ЕВЕ 58 

(ХУН ЛУЈ fL] ) 


HF Y JÉ ОМ 
КЕНІН 
GB/T 10708. 1— 2000, Y É 


ПІ 


GB/T 10708. 1 — 2000, 


用 于 V 形 橡胶 密封 圈 


У 形 密封 轿 由 一 个 压 环 、 


数 个 重合 的 密封 环 和 一 个 | 
GB/T 10708. 1—2000,у 


支承 环 组 成 ,不 能 单 环 使 
用 ,其 他 几 种 密封 圈 均 可 单 
独 使 用 | 
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特征 简化 画 法 


р 


B Sr БЕО Ж % ® [М ЖШ P; ощ sk 


应 用 


用 于 丁 形 橡胶 密封 图 







用 于 高 低层 Y 形 橡胶 密 
ЭШ FLH ) HI КЕЛЕ Ж 
КЕ 


用 于 起 端面 密封 和 防 尘 
功能 的 У, 形 橡胶 密封 圈 


HT EUR Y ERRE 
封 圈 ( 轴 用 ) 和 橡胶 防 侍 密 
ВН 


HFE АХ [п] Jš НУ Жуу 
尘 密封 图 。 也 可 用 于 结构 
类 似 的 防 全 密封 圈 

( 双 层 形 双向 轴 用 ) 





о но 法 


GB/T 10708. 1 — 2000 У ЈЕ ЈВ/Т 6375 УВ 


JB/T 6994--2007,84%.АЖ 





特征 简化 画 法 应 Ж 


МЕЖ ХУ Тау Е ВЕ 
尘 密封 圈 。 也 可 用 于 结构 
类 似 的 防 侍 密封 圈 

( 双 层 形 双 向 孔 用 ) 


非 接 触 密封 的 迷宫 


式 密封 
| 


Y 形 橡胶 密封 图 、 橡 胶 防 尘 转 
ЕЕЕ ЕНЕ | 
ХА Хах МАУ 


N ARV 


简化 画 法 











> Ц | - 

ФК; > 22, s 

кап NNN EZ 

“| SSES 

NE 5 
7“ 7 ДХ 






简化 画 法 


规定 画 法 


规定 画 法 


мож 


ІНІ 


法 
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续 表 


V 形 橡胶 密封 图 











18 滚动 轴承 表示 法 (МН GB/T 4459.7--1998) 


本 标准 主要 适用 于 在 装配 图 中 不 需要 确切 地 表示 其 形状 和 结构 的 标准 滚动 轴承 。 各 种 符号 ЯР ЕЛЕНЕ 
线 均 用 粗 实 线 。 本 标准 规定 了 滚动 轴承 的 简化 画 法 和 规定 画 法 。 简 化 画 法 又 分 为 通用 简化 画 法 和 特征 简化 画 法 ， 
在 同一 图 样 中 一 般 只 采用 通用 简化 画 法 或 特征 简化 画 法 中 的 一 种 。 采 用 规定 画 法 绘制 滚动 轴承 的 前 视图 时 ， 其 滚 
动 体 不 画 谢 面 线 ， 各 套 圈 等 可 画 成 方向 和 间隔 相同 的 剖面 线 (DL & 2-1-33 中 应 用 实例 ) ， 在 不 致 引起 误解 时 ， 也 
允许 省 略 不 画 ; 耕 轴 承 带 有 其 他 零件 或 附件 (偏心 套 、 挡 圈 等 ) 时 ， 其 剖面 线 应 与 套 圈 剖面 线 呈 不 同方 向 ,在 
不 致 引起 误解 时 ， 也 人 允许 省 略 不 画 。 


表 2-1-31 滚动 轴承 的 通用 简化 画 法 


КЕЙІНЕН, 当 不 需要 当 吉 要 表示 滚动 轴承 
确切 地 表示 滚动 轴承 的 МИРЕ КІ, 
ЖЕ ЖЕ .载荷 特性 . 结 可 分 别 按 图 示 方 法 绘制 
构 特征 时 ,可 用 矩形 线 框 
及 位 于 线 框 中 央 正 立 的 
十 字形 符号 表示 ,十 字符 
АНЯ JÉ Zk НЕ ЈЕ fih 






























ле HJ I| 1 Лу 22 
的 两 侧 


制 在 轴 


两 面 带 密封 圈 
图 5 








如 需 确 切 地 表示 滚动 
轴承 的 外 形 , 则 应 画 出 其 
剖面 轮廓 ,并 在 轮廓 中 央 
画 出 正 立 的 十 字形 符号 ， 
十 字符 号 不 应 与 剖面 轮 
廓 线 接触 


当 需 要 表示 滚动 轴承 
ШЕФ EERE 
时 ,可 按 图 示 的 方法 给 
制 。 在 十 字符 号 上 附加 
- 短 面 ,表示 内 图 或 外 
网 无 挡 边 的 方向 


外 圈 无 挡 边 





深 动 轴承 带 有 附件 或 
零件 时 , 则 这 些 附件 或 零 
件 也 可 只 画 出 其 外 形 
轮廓 


s= 


[一 外 球面 球 轴承 (GB/T 3882) 
2 一 紧 定 套 (JB/T 7919.2) 
图 4 


МЕ ІЛ 
图 6 
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续 表 
通用 简化 画 法 说 明 


在 装配 图 中 ,为 了 表达 深 动 轴承 的 安装 方法 ,可 画 出 滚动 轴承 的 某 些 零件 





表 2-1-32 滚动 轴承 特征 简化 画 法 中 要 素 符号 的 组 合 
轴承 结构 特征 
轴承 承载 特性 两 ТЕ = 1 = В 











г 双 я 
一 + 一 E= 
kasha = СЕ 
(2 
[7] 
Ж 
A жЕ» —s 
asa 
轴 
向 
Ж 
| 
р ” ми 
和 
轴 
[ај 
Ж и Ж x е, де 
| тж 


注 ， 表 中 滚动 轴承 只 画 出 了 其 轴线 一 侧 的 部 分 。 
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Ж 2-1-33 滚动 轴承 的 特征 简化 画 法 及 规定 画 法 
特征 简化 画 法 HO њ 法 


在 前 视图 中 , 如 需 较 形象 地 表 必要 时 ,在 滚动 轴承 的 产品 图 样 .产品 样本 用户 手册 和 使 用 说 明 书 中 可 采用 表 中 的 规定 
示 滚 动 轴承 的 结构 特征 时 ,可 采 | 画 法 绘制 。 规 定 画 法 一 般 绘 制 在 轴 的 一 侧 , 另 一 侧 按 通 用 画 法 绘制 。 在 装配 图 中 ,滚动 轴 
НКЕ МНЕ руа Н Н | 承 的 保持 架 及 倒 角 等 可 省 略 
结构 特征 要 素 符号 的 方法 表示 

表 2-1-31 中 图 4~ 图 7 的 规定 
也 适用 于 特征 简化 画 法 。 特 征 简 
化 画 法 应 绘 在 轴 的 两 侧 


R тяж 


站 日 HAP 


СВИТ 276—2013 СВИТ 283—2007 


СВИТ 285--2013 





GB/T 281—2013 СВИТ 288—2013 


GB/T 294—2015 


НЕ Ж 





GB/T 294—1994 
(四 点 接触 ) 





ня 


Ж 


= 


特征 简化 画 法 


Ж Е но 法 


PR 轴 Ж 
СВ/Т 296 一 2015 


РА 
=f] 


СВИТ 5801—2006 
ІВ/Т 3588—2007 


=> 


GB/T 5801—2006 GB/T 5801—2006 


СВИТ 290—1998 


GB/T 6445—2007 
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续 表 
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续 表 
特征 简化 画 法 И жон 法 
== ІВ/Т 3123—2007 
= JB/T 3123—2007 
СУ 
СВУТ 16643—2015 
ж 轴 Ж Ж f 轴承 
GB/T 4663 — 1994 
СВИТ 301—1995 
<” тыу Б 


СВИТ 301--1995 





特征 简化 画 法 








特征 画 法 


规定 到 法 
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续 表 
规定 面 法 


ІВ/Т 6362--2007 


тшш: 


СВИТ 301—1995 


= 


СВИТ 301—1995 


在 垂直 于 滚动 轴承 轴线 上 的 投影 面 的 视图 上 ,无 论 滚动 体 的 形状 ( 球 . 柱 、. 针 等 ) М 
才 如 何 , 均 可 按 本 图 的 方法 绘制 


角 接 触 球 轴承 在 装配 图 中 画 法 






< 





ЖЕ 
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19 МЕ. ЯНА 
19.1 齿轮 的 图 样 格式 (摘自 GB/T 4459. 2--2003) 


参数 表 一 般 放 在 图 样 的 右上 角 ; 参数 表 中 列 出 的 参数 项 目 可 根据 需要 增 减 ， 检 查 项 目 按 功能 要 求 而 定 ; 技术 
要 求 一 般 放 在 该 图 样 的 右 下 角 。 示 例 见 图 2-1-14~ 图 2-1-17。 











| н 
ІРІП! 











图 2-1-15 锥 齿轮 图 样 格式 示例 


ГЕНІ | 
| 模 数 |" | 
АН |= | 

Я |а 





ЕНЕ 
ү 
— 
краљ ИИ 
从 项 高 系数 | 
_ эз |P] | 
зва || ___ 
| == 
нен 
4 
жинап 
ИНЕК 


2% 


вт | у | 
| 螺旋 方向 | _ 
法 向 齿 厚 
精度 等 级 | | 
图 号 
验 | 公差 (或 极限 
目 | 偏差 ) 值 









т 检 
公差 组 项 






图 2-1-16 蜗轮 图 样 格式 示例 图 2-1-17 蜗杆 图 样 格式 示例 
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19.2 ЕР СЯН СВИТ 4459. 4 一 2003 ) 


弹簧 的 参数 应 直接 标注 在 图 形 上 ， 当 直接 标注 有 困难 时 可 在 “技术 要 求 ” 中 说 明 。 一 般 用 图 解 方式 表示 弹 
簧 特性 。 圆 柱 螺旋 压缩 (БИН) 弹簧 的 力学 性 能 曲线 均 画 成 直线 ， 标 注 在 主 视图 上 方 。 圆 柱 螺旋 扭转 弹簧 的 力 
学 性 能 曲线 一 般 画 在 左 视图 上 方 ， 也 允许 画 在 主 视 图 上 方 ， 性 能 曲线 画 成 直线 。 力 学 性 能 曲线 (或 直线 形式 ) 
用 粗 实 线 绘制 。 示 例 见 图 2-1-18~ 图 2-1-21。 弹 簧 的 术语 及 代号 见 表 2-1-34, 


RO “м У-У” ум 





技术 要 求 

1. (ВЕТ) 技术 要 求 

2. 有 效 圈 数 n= 1.( 旋 向 ) 

3. ЖЕ n = 2. 有 效 圈 数 n= 

д. 工作 极限 应 力 rj= з 工作 极限 应 力 rj= 
5. (热处理 要 求 ) 4. (热处理 要 求 ) 
6. (检验 要 求 ) 5. (检验 要 求 ) 


s.s.s. "+ 


图 2-1-19 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 的 图 样 格式 示例 


а С 





技术 要 求 
2. 有 效 圈 数 n= I. 有 效 圈 数 n = 
з. 工作 极限 应 力 rj= 2. 工作 极限 应 力 +j= 
4. (热处理 要 求 ) з. (热处理 要 求 ) 
5. ( 检验 要 求 ) 4.( 检 验 要 求 ) 


...... 


图 2-1-20 圆柱 螺旋 扭转 弹 黄 的 图 样 格式 示例 (—) 图 2-1-21 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 的 图 样 格式 示例 〈 二 ) 








~ 


о 


P 


л 


с 


~ 


со 


хо 


12 































































































Ж 2-1-34 弹簧 的 术语 及 代号 
代 号 
ss 

се цер = | 
试验 负荷 З FERJE F' T 
ЖЕКСЕН O = | 

压 并 应 力 有 效 圈 数 n 

变形 量 ( 挠 度 ) ЛМ 20 DR n, 

极限 负荷 下 变形 量 支承 圈 数 п, 

自由 高 度 ( 长度) Но 弹 得 外 符 D, 

自由 角度 (长 度 ) 弹簧 内 径 D, 

极限 高 度 (长 度 ) 线 径 4 

试验 负荷 下 的 高 度 (长 度 ) | 

压 并 高 度 间距 6 

















工作 扭转 角 Фу .Фә Ра. 





20 ”技术 要 求 的 一 般 内 容 与 给 出 方式 (摘自 JB/T 5054. 2—2000) 


(1) 技术 要 求 的 一 般 内 容 
ІВ/Т 5054. 2 一 2000《 产 品 图 样 及 设计 文件 ”图样 的 基本 要 求 》 对 机 械 图 样 ( 含 零 件 图 和 装配 图 ) 中 的 技术 


要 求 ， 大 致 分 为 如 下 五 个 方面 的 内 容 。 


D 几何 精度 ， 见 图 2- 1-22。 

加 加工、 装配 的 工艺 要 求 ， = чш рит ин 
3 理化 参数 ， 是 指 对 材料 的 成 分 、 组 织 和 性 能 方面 的 要 求 。 

D 产品 性 能 及 检测 要 求 ， 是 指使 用 及 调试 方面 的 要 求 。 
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ар 
ң 
ss 
形状 公差 
Е | ==” 


位 置 公差 
结构 要 素 的 专用 公差 螺纹 公差 ИЮНЕ 


图 2-1-22 几何 精度 分 类 


(5) 其 他 要 求 。 

标准 中 较为 具体 地 提出 了 如 下 九 个 方面 的 一 般 内 容 。 

Q) 对 材料 、 毛 坯 、 热 处 理 的 要 求 (如 电磁 参数 、 化 学 成 分 、 湿 度 、 硬 度 、 金 相 要 求 等 ) 。 

(2) 视图 中 难以 表达 的 尺寸 公差 、 形 状 和 表面 粗糙 度 等 。 

O 对 有 关 结 构 要 素 的 统一 要 求 (ШАЯ, БІ, RTE), 

D 对 零 、 部 件 表面 质量 的 要 求 ( 如 涂 层 、 镀 层 、 喷 丸 等 )。 

(5) 对 间 际 、 过 盔 及 个 别 结构 要 素 的 特殊 要 求 。 

(6) 对 校准 、 调 整 及 密封 的 要 求 。 

(7) 对 产品 及 零 、 部 件 的 性 能 和 质量 的 要 求 (如 噪声 、 抗 振 性 、 自 动 、 制 动 及 安全 等 ) 。 

试验 条 件 和 方法 。 

(9) 其 他 说 明 。 

以 上 是 在 产品 、 零 件 、 部 件 的 图 样 中 给 出 技术 要 求 时 ， 一 般 应 考虑 的 几 个 方面 ， 对 于 每 一 个 图 样 代 号 的 零件 
图 或 装配 图 ， 上 述 九 个 方面 并 非 都 是 必 备 的 ， 应 根据 表达 对 象 各 自 的 具体 情况 提出 必要 的 技术 要 求 。 

(2) 技术 要 求 的 给 出 方式 

D 标准 化 了 的 几何 精度 要 求 一 般 注 写 在 图 形 上 。 对 某 些 要 素 有 特殊 要 求 时 ， 可 用 指引 线 引 出 ， 并 在 其 基准 
线 上 注 写 简要 的 说 明 。 

D 在 标题 栏 附近 ， 以 “技术 要 求 ” 为 标题 ， 逐 条 书写 文字 说 明 。 

© 以 企业 标准 的 形式 给 定 技术 要 求 。 有 条 件 统一 的 技术 要 求 可 制定 企业 的 《通用 技术 条 件 》 等 。 

(4) 也 可 由 企业 总 工程 师 签发 企业 标准 以 外 的 其 他 形式 的 技术 文件 ， 明 令 贯 彻 实施 某 种 技术 要 求 。 

(3) “技术 要 求 ”的 书写 

这 里 的 “技术 要 求 ” 是 指 书写 在 标题 栏 附近 的 ， 以 “技术 要 求 ” 为 标题 的 条 文 性 文字 说 明 。 书 写 技 术 要 求 
时 应 注意 以 下 几 点 。 

Q) 对 “技术 要 求 ” 的 标题 及 条 文 的 书写 位 置 ，JB/T 5054. 2 中 明确 规定 : 应 “尽量 置 于 标题 栏 上 方 或 左 
Ж”; 切忌 将 技术 要 求 书写 在 远离 标题 栏 处 。 不 要 将 对 于 结构 要 素 的 统一 要 求 (如 “全 部 倒 角 C1”) 书写 在 图 
样 右上 角 。 

(2) 文字 说 明 应 以 “技术 要 求 ”为 标题 ， 仅 一 条 时 不 必 编 号 ,但 不 得 省 略 标题 。 不 得 以 “ 注 ” 代 震 “ 技 术 要 
Ж”; 更 不 允许 将 “技术 要 求 ” 写 成 “技术 条 件 " 。" 技 术 要 求 ” 仅 是 “技术 条 件 ” 中 的 一 部 分 。 

O 条 文 用 语 应 力求 简明 、 规 范 ， 在 装配 图 中 ， 当 表述 涉及 零 、 部 件 时 ， 可 用 其 序号 或 代号 (图 样 代号 ) 
代替 。 

D 对 于 尺寸 公差 和 形 位 公差 的 未 注 公 差 的 具体 要 求 应 在 技术 要 求 中 予以 明确 。 

(5) 引用 上 级 标准 或 企业 标准 时 ， 应 给 出 完整 的 标准 编号 和 标准 名 称 。 
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21 常用 几何 画 法 


18] 法 


中 在 已 知 ab 线 上 的 a 点 作 一 直线 uc, 与 ab 成 任 一 
角度 (最 好 为 20°~40°) 

ФН а 点 起 在 ас 线 上 截取 所 求 的 等 份 (如 5 等 份 ) 
得 1 .2 .3 ,4' .5 各 点 

图 连接 站 ' ,通过 4' 、3'、2'、1' 各 点 作 55' 的 平行 线 ， 
则 在 ab 上 所 截 的 各 点 把 ab DA 5 等 份 


DUENA ab RE a SE b AHALGO, ab 为 半径 
画 一 段 圆 弧 同 ab 的 垂直 二 等 分 线 交 于 点 6 

四 把 56 边 分 成 6 等 份 ,得 1.2.3.4.5.6 各 点 。 从 
点 6 起 沿 垂 直线 用 4b6 线 上 1 (МЕ 
上 截取 7.8 .9 10 .11 各 点 

名 如 要 作 正 六 边 形 , 则 以 点 6 为 圆心 ,a6 为 半径 画 
圆 ;如 作 正 七 边 形 , 则 以 点 7 为 圆心 ,a7 为 半径 画 圆 ， 
以 此 类 推 
OH ab 长 等 分 圆周 , 连 各 等 分 点 , 即 为 所 求 正 多 
边 形 


OD 在 已 知 圆 内 作 直 径 ab 

ОВ ab 等 分 成 所 求 多 边 形 的 边 数 ( 图 中 分 成 7 等 
份 ) 

@ 分 别 以 ab 为 圆心 ,ab Е ЗЕНА Ре 

DEFE e2, 并 延长 交 圆周 于 f( 作 任意 边 形 都 要 通 
过 点 2) 

OH af 长 等 分 圆周 , 连 各 等 分 点 , 即 为 所 求 圆 内 接 
正 多 边 形 





| i і 


gi 


术 = 


= 








Il] 法 


@ о 为 圆心 ,长 . 短 轴 之 半 各 为 半径 , 画 两 个 同 
心 圆 

@) 把 外 圆 分 成 若干 等 份 (如 12 等 份 ) ,得 到 1.2. 
3. -*- 12 #9 

(ЗД БЖ 12 个 点 分 别 同 圆心 相连 ,使 内 圆 也 分 成 
12540 „48 1' 2' 3' + 12' 各 点 

曲 外 圆 上 各 点 向 圆 
内 作 直 线 平 行 于 短 轴 
са ,内 圆 上 各 点 作 直 线 
平行 于 长 轴 ab, 并 与 
外 圆 各 点 作 的 直线 相 
| s... Ш 
各 点 

ӘНІ, 
b. N. d. У Маг 
Үй ҮШ єс, 1 215, ВЕ 
椭圆 





DEKA ab 分 成 4 等 份 ,得 ao „ос „со ob 

DA o Мо, 为 圆心 ， 
oo, 为 半径 各 夯 两 段 圆 
弧 , 得 交点 1 .2 

(ЗЕ ol 011.02 .012 
FEK, Ноћ о, 为 
圆心 ,用 ао 为 半径 所 画 
两 个 圆 相 交 18 3.4 ,5 ,6 

(ФИ 1,2 为 圆心 ,2-5 
(或 1-6) 为 半径 画 圆 弧 ， 
同 已 画 好 的 两 圆 的 一 部 分 圆周 相 接 , 即 得 遍 圆 





Ф ac, 以 0 为 圆心 ,oa МЕЛАНИ, 57 ос 的 
КАНТ е 

@ с 为 圆心 ,ce 为 半径 画 圆 弧 与 ac HFS 

OM af 的 垂直 二 等 分 线 与 长 轴 相 交 于 h, 并 与 cd 
的 延长 线 相 交 于 8g 

由利 用 对 称 性 求 出 
g'.h' 

OL да МА, 
gel =g'd) 为 半径 分 别 
画 切 点 间 的 圆 弧 。 再 
VI h А А у „аћ( = 
bh') 为 半径 分 别 画 圆 
弧 , 在 切 点 与 前 两 段 
圆 弧 相 切 地 连 起 , 即 
ІЙ 
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名 ін 法 |22 ін 法 


Оте ЯКИ ab 为 直径 画 圆 通过 焦点 f 作 垂直 于 准 线 mn 的 轴线 ,与 mn Ж 
L ab 为 垂直 中 心 线 , 画 水 平方 向 中 心 线 , 同 圆周 жь 
相交 于 cd DER БИ ат а 就 是 抛物 线 的 顶点 
图 连接 ac „ђе „ад bd FEK, M ab 为 圆心 ,az 为 图 从 点 d 沿 焦点 方 
я | 已 | 半径 各 画 圆 弧 , 同 四 条 延长 线 相交 得 1 .2、3 .4 各 点 向 取 任 一 数目 的 点 ， 
ФИ са 为 圆心 ,cl1( 或 43) 为 半径 画 圆 弧 , 同 已 画 1,2,3 等 ,并 通过 | 
知 | 好 的 两 圆 弧 相 接 , 即 得 扁 圆 мі 这些 点 作 mn 的 平 | 
| 472 
© DS HEG, b, / 7 
; b2 .b3 等 为 半径 画 圆 d 
ІЛ | ñi ⁄ 所 | 弧 与 上 述 的 平行 线 相 
| КА EFIS Lis Ө ФЕ 
Ш.Ш, 等 | 
@ 把 所 得 各 交点 光 
滑 连 接 即 为 抛物 线 
以 已 知 宽度 ac 的 中 点 о 为 圆心 ,oa 为 半径 画 圆 ， 
同 垂直 中 心 线 相 交 于 e ГЛ DIE оа 和 аЬ 等 分 成 相等 数目 的 各 点 
@ 连 接 ае ,ce 并 延长 ,以 ас 加 过 ab 上 各 点 画 线 ,分别 与 o 
为 圆心 ,ac 为 半径 各 画 一 圆 弧 
物 
线 





点 相连 ,这些 线 和 oa 上 各 相当 
点 所 画 的 同 轴线 平行 的 线 相 交 ， 
并 用 同样 方法 求 出 抛物 线 下 部 
分 各 交点 

@) 光 滑 连 接 各 交点 , 即 得 抛 
物 线 


同 延 长 线 相 交 于 /fg 
Още 为 圆心 ,er 为 半径 画 
ВУЗ , 即 得 卵 圆 


дүз БАРЕ ШГП 


中 画 相互 垂 直 的 直线 相交 于 о 

@ о 为 圆心 ,宽度 ас М BL 4 Im >F [B] арс, E b 
沿 垂直 线 截 取 卵 圆 长 度 bd 得 点 d, ТЕ bd ЕЖ до, 
并 小 于 ас 的 一 半 

ФИ o, 为 圆心 ,do, 为 半径 画 圆 ,并 作 直 径 ef 平行 
于 ac, 连 接 ае .of 并 延长 , 同 о, ИНЖ ТЕ, ,连接 
go, ho, 并 延长 , 同 ас 相交 于 о, „оз 

ФИ о.о ЯМ 
>, og = osh 为 半 
4 Ма #] (А с 
а) ид, пе 
ДИ! 





QD 把 角 两 边 分 为 相同 数量 的 等 份 , 按 图 上 依次 记 
人 各 等 分 点 的 数字 ,如 1、2.,3 等 
@@ 用 直线 连接 同 号 数 的 点 , 即 点 1 连 点 1, 点 2 ЈЕ 


(REFRA ) MRBM 





中 沿 着 轴线 ,在 焦点 /的 左面 ,任意 截取 1,2,3 等 各 点 。 离 开 焦点 愈 远 , 截 点 
间隔 应 愈 大 

(ИМЕ ГОЛ 为 圆心 ,分别 用 al Ша 为 半径 各 作 两 圆 跑 ,其 交点 工 、I 
AI, T, 就 是 双 曲 线 上 的 点 

ЯН, ЖАП ПТП, П, ШШШ, Ш, 等 点 

二 光滑 连接 上 述 各 交点 , 即 为 双 曲 线 





B 
知 
双 
曲 
线 
mi 
ІН) 
和 
点 
ІН) 
ІН 
离 
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名 称 ІНІ 法 

ОИ о 为 圆心 R 为 半径 作 转 圆 , 同 导 线 аа, 相 切 于 点 a 

加 从 点 a 起 分 圆周 成 适当 等 份 (图 中 为 12 等 份 ) 得 分 点 1.2.3、… 12 

G) 在 导线 上 截取 аа, 等 于 圆周 长 度 , 把 аа, 分 成 12 等 份 ,得 分 点 1' 2703" oe 

申通 过 转 圆 圆心 o, 作 导线 的 平行 线 oo ,并 从 导线 上 各 分 点 1' .2' ,3'、… 12' 作 导线 的 垂直 线 , 同 直线 оо, 交 于 
ol .oa ,0B 点 ,在 转 圆 上 各 分 点 作 导 线 的 平行 线 

ИМ о, 为 圆心 ,R 为 半径 , 夯 圆 弧 同 经 过 点 1 所 作 导 线 的 平行 线 相 交 在 点 1 АВЕ, ПКВ ПШ У ХІ 
各 点 ,光滑 连接 , 即 为 普通 摆 线 


Ее 





ЕЯ 


了 емы ааа == 
КА Ам Г 
Дуда БИ У 







ЗЕНА ЕШ 


По а, 






7 
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2RR 
中 以 о" R A FMR, HAE EAER A а, ЖЕ o'a 并 延长 ,截取 oa = КОНАРЕ) 


DA о 为 圆心 ,R 为 半径 画 转 圆 
ФМ а 点 起 把 转 圆 圆 周 分 成 适当 等 份 (图 中 为 12 等 份 ) ,得 分 点 1 2、3、… 12 


Om o' 的 中 心 角 ,使 a= Xx360" ,得 到 导 贺 缴 60 на AR 12 等 份 ,得 分 点 17 2' 3、… 12' 


OKA o' 同 各 分 点 1'、2' .3'、…、12' 相 连 成 
直线 并 延长 。 以 0' 为 圆心 ,00'=R'+R 为 半径 
画 圆 弧 , 同 各 延长 线 相 交 在 点 о, 
Оз „03 е” Op 

ощо 为 圆心 , 作 通 过 转 圆 上 各 分 点 的 辅 
HERI, A о, 为 圆心 ,R 为 半径 画 圆 弧 , 同 通 
过 点 1 的 辅助 圆 弧 相 交 在 点 工 ;以 o 为 圆心 ， 
R 为 半径 画 圆 弧 同 通过 点 2 的 辅助 圆 相 交 在 
点 卫 ,用 同样 方法 , 求 得 了 于、V У, 、…、 对 各 
点 ,光滑 连接 , 即 为 外 摆 线 
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MERAH „а ЖИНИ 6 für 81 00 
圆心 of (оу 0, 0 BF, АД о' НМ 
心 ,00'=R'-R 为 半径 画 圆 弧 来 求 得 。 
其 余 作法 均 同 外 摆 线 


ХЕКЕ ОРЕ НЧЕ Б АП ручкаи 





ЖЕ ки я 


山 在 已 知 圆 的 圆周 上 分 成 适当 等 份 (图 中 为 12 等 份 ) ,并 把 各 分 
点 同 圆心 о 相连 

@) 用 各 分 点 作 切 点 , 画 圆 的 切线 

@ 在 切 点 1 的 切线 上 ,截取 一 段 等 于 圆 弧 1-12( 可 近似 地 采用 
1-12 ЖКУМЕЛЕ ,得 到 点 工 ;再 在 切 点 2 的 切线 上 截取 等 于 圆 弧 
2- 12( 可 近似 地 采用 2 倍 的 1-12 ЖК) 21 H 


OK ЗЕТА ЛУ ТҮ … ,并 各 点 ,光滑 连接 , 即 为 圆 的 渐 开 线 





号 按 已 知 导 圆 柱 的 尺寸 画 两 个 视图 一 一 主 视图 .俯视 图 


@@ 在 主 视图 上 把 已 知 导 程 等 分 成 适当 等 份 (图 中 为 8 等 份 ) ,把 俯视 图 也 分 


成 相同 的 等 份 , 并 在 两 视图 上 分 别 注 上 等 份 符 号 


G) 从 主 视图 上 各 分 点 1.2.3、… 8 男 水 平 线 , 从 俯视 图 上 各 相当 的 等 分 点 ау, 
аз а; сз ag MERR, HZS ај а; 、… а 就 是 正弦 曲线 的 各 点 ,光滑 连接 ， 


即 为 正弦 曲线 


把 已 知 圆 分 成 适当 等 份 (图 中 为 8 等 份 ) 得 1 .2、… .8 各 点 


@ 男 出 各 等 分 点 的 半径 线 。 把 一 个 半径 如 ов 分 成 同 圆周 相同 的 等 份 数 ,从 


圆心 开始 , 注 上 数字 1 、 ЛИН И 


国 以 。 为 圆心 ,ol 为 半径 画 圆 弧 , 同 ol 交 在 点 1 ;02, 为 半径 画 圆 弧 , 同 02 
交 在 点 开 , 用 同样 方法 可 求 得 严 、.IV .…、 粗 各 点 ,光滑 连接 , 即 得 阿 基 米 德 螺 


旋 线 
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续 表 


OD 以 已 知 正方 形 一 边 的 点 5 为 圆心 ， 
ab 为 半径 ,从 a 点 起 加 1/4 圆周 得 到 
点 1 

回 以 c 为 圆心 ,cl 为 半径 ,从 点 1 起 
w 1⁄4 圆周 得 到 点 2 


图 顺序 用 d abe 为 圆心 ,d2 .a3、 
b4……: 为 半径 分 别 画 1⁄4 圆周 ,直到 所 
需 的 曲线 为 止 


М осло» |92 
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22 展开 图 画 法 
Ж 2-1-36 
名 称 ІН 法 
是 用 已 知 尺 寸 画 出 主 视图 和 俯视 图 
(2)12 等 分 俯视 图 圆周 标记 1.2.3、… 7 各 点 ,并 投影 到 主 视图 底线 得 相应 的 


1 .2、3、… .7 各 点 ,各 点 与 锥 体 顶 点 o 相连 

OU о 为 圆心 ,ol 为 半径 作 圆 弧 1-1, 使 弧 长 等 于 底 圆周 长 ,展开 图 上 各 弧 长 
1-2,2-3,3-4 等 分 别 等 于 俯视 图 上 的 圆 弧 长 1-2、2-3、3-4 等 (在 一 般 情 况 下 可 
以 用 弦 长 代替 弧 长 直接 量 取 ,因此 适当 地 提高 圆周 等 分 数 可 提高 展开 图 的 准 
确 性 ) ,并 与 o 点 相连 

ОИ о 为 圆心 ,o1' 为 半径 作 圆 弧 1'-1', 即 得 所 求 的 展开 图 


> 


“М. 
- 





яна 





用 已 知 尺寸 画 出 主 视图 和 俯视 图 
@12 等 分 俯视 图 圆周 ,标记 1 .2、3、… 7 各 点 并 投影 到 主 视图 底 
线 得 相应 的 1.2、3、… .7 各 点 。 各 点 与 锥 体 顶 点 o 相连 ,与 顶部 斜 截 


线 相交 得 127 .3'、….、7' 各 点 

加 自主 视图 项 部 斜 截 线 上 的 1'、2'、3'、…、7' 各 点 作 底 边 平行 线 与 
07 线 相交 得 1' 2'、3'、… TRA 

ФИ о 为 圆心 ,ol 为 半径 作 圆 弧 1-1, 其 弧 长 等 于 俯视 图 圆周 长 
展开 图 上 各 弧 长 1-2.2-3.3-4 等 分 别 等 于 俯视 图 上 的 圆 弧 长 1-2,2- 
3.3-4 55 

(б) о- 1,0-2 ,0-3 等 各 线 ,在 相应 的 线段 上 截取 1"、2”、3” 等 各 点 ， 
(Ж 01'=01' „02 =02' 03”-03.-““„07"г07, ЖӨНДЕ 1" 2” 37 --. 7" 
各 点 , 即 得 所 求 的 展开 图 


кЕНЕЖЕІШЕН 
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е а я ы а 
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续 表 
| 法 
是 一 段 圆 环 不 可 展 曲面 。 其 近似 展开 图 可 用 若干 节 圆 柱 面 的 展开 图 代替 。 一 般 每 节 进 出 口 之 间 的 角度 宜 大 于 10° 





中 用 已 知 尺 才 画 出 主 视 图 和 俯视 图 

(212 等 分 俯视 图 圆周 ,在 主 视 图 上 作出 从 等 分 点 引出 的 与 轴线 
平行 的 平行 线 1-1.2-2.3-3、… .7-7 

@ 作 一 直线 段 使 其 长 度 等 于 圆 简 的 圆周 长 ,并 分 成 12 等 份 , 自 
等 分 点 作 垂 线 , 在 各 垂 线 上 分 别 截取 1-1.、2-2、3-3、…、7-7, 使 它们 
的 长 度 与 主 视图 上 的 1-1.2-2.3-3、…. .7-7 相 等。 光滑 连接 1.2、 PB pjer 12234567 
3、….7 各 点 , 即 得 所 求 的 展开 图 | LAN 









圆周 长 =xzD=3. 1416X 直径 


2 А 
5” 


中 用 已 知 尺 十 画 出 主 视图 和 俯视 图 

Оп 等 分 俯视 图 圆周 ,标记 1 .2 .3 .4 各 点 ,并 分 别 与 4、8、C.D 连接 

OR D1 .D2 等 展开 线 实 长 ;在 主 视图 中 上 下 两 边 的 延长 线 上 作 垂 线 JK, 取 K-1(4) 等 于 c,K-2(3) 等 于 d, 连 J-1(4) „Ј-2 
(3) 即 为 实 长 c' а' 

@ 取 水 平 线 АВ Е Ра, ДА В 为 圆心 ,以 c 为 半径 作 弧 交 于 1。 以 4 为 圆心 ,d' 为 半径 作 弧 ,与 以 1 为 圆心 ,俯视 图 
中 1-2 为 半径 作 弧 交 于 2。 同 法 得 3、4 点 。 以 4 为 圆心 ,c' 为 半径 作 弧 与 以 4 为 圆心 ,以 a 为 半径 作 弧 交 于 D。 又 以 同 法 
得 3.2.1 各 点 。 以 1 为 圆心 , 主 视图 中 6 为 半径 作 弧 ,与 以 D 为 圆心 ,a/2 为 半径 作 弧 交 于 o。 用 同样 方法 得 出 与 之 对 称 的 
展开 图 右边 各 点 。 光 滑 连 接 各 点 , 即 得 所 求 的 展开 图 
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КА 


ше Pt s = = 


Ei “жн 58 


ЕВ ЖН 


ІНІ 法 

中 用 已 知 尺寸 画 出 主 视图 和 俯视 图 

Dit CD 等 于 DE, U D Aè, DE 为 半径 作 
3/4 ИВ Е-4-4-С ИЗД, ЕА .4C 得 等 分 点 1, 
2.3.… 7. 分 别 向 DE .CD (Е 48 2' .3' 和 5' .6'。 
д 2" з" 4' B -74' 5'.6' 

(З/Ж A1 42" А3" 44" „ВА' В5' .B86' .B7 展开 线 实 
长 : 画 水 平 线 4'4' ,在 其 上 分 别 取 长 为 主 视图 中 的 
А1 „А2' АЗ" AF 15, 1,2' 3'4', 4 А’ 2 ,3' ,4' 
ла [а] РУБУ КОЈЕ H a ed R (8 A.2.3.4,. 
连接 4 与 1.2.3.4 即 得 41 А2’ АЗ’ .A4' 各 线 的 实 长 
A1 42 A3 .A4, 同 法 求 出 B4' В5' .B6' „ВТ 各 线 实 长 
B4.B5.B6.B7 

(HZ АА 为 24, 以 4 为 圆心 ,41 为 半径 分 别 作 弧 
交 于 1。 以 1 为 圆心 , 主 视图 中 1-2 为 半径 作 弧 ,与 
以 4 为 圆心 ,42 为 半径 作 弧 交 于 2。 同 法 可 得 3 .4。 
以 4 为 圆心 ,84 为 半径 作 弧 与 以 4 为 圆心 ,4B 为 半 
REMF B. ДВ 为 圆心 ,85、86、B7 为 半径 画 
同心 圆 弧 ,与 以 4 为 圆心 , 主 视 图 中 等 分 弧 4-5,5- 
6,6-7 34190567 5 6.7. М7 为 圆心 , 主 
视图 中 BC 为 半径 作 弧 ,与 以 8 为 圆心 ,以 a 为 半径 
EMF o。 用 同样 方法 得 出 与 之 对 称 的 展开 图 右 
边 各 点 ,光滑 连接 各 点 , 即 得 所 求 的 展开 图 





是 以 其 内 缘 螺 旋 线 为 脊 线 的 切线 曲面 ,用 重 直 于 轴 的 截 平 面 截 
ЕМ , 截 交 线 为 渐 开 线 , 故 称 渐 开 线 螺旋 面 , 是 可 展 曲 面 。 其 展开 
图 是 半径 为 R, М R, 的 同心 圆 于 成 的 环形 平面 ,有 圆心 角 为 a 的 
缺口 


2т”| 


у ( тт) )2+42 


созб- 





а = 2п( 1–с050) ‚а= (|-созб) х 360" w 
式 中 4 为 内 缘 螺 旋 线 升 角 ,ri ra 分 别 为 内 、 外 缘 螺 旋 线 半径 
为 内 .外 缘 螺 旋 线 导 程 


其 近似 展开 图 是 一 带 缺 口 的 环形 ,环形 的 内 .外 弧 长 分 别 等 
于 内 、 外 螺旋 线 的 长 度 。 设 正 螺旋 面 内 径 为 dj ,外 径 为 dy, F 
FEH s, Il) 

(mdi)? + 
у (та, ) 2+5? — ~ (та, )2+s2 
D,=D +(d,-d, ) 
а= [mD – (пт)? + | х360°/( TD) 
4,-а 

作 图 步骤 是 ; 作 竖 线段 Ав=— = at A.B ТЕ AE 和 BF， 
分 别 等 于 内 .外 螺旋 线 的 长 度 (图 中 各 是 该 长 度 的 1/4), 连 КЕ 
25 ВА 的 延长 线 于 0, 以 О 为 圆心 ,04、0B 为 半径 便 可 画 出 
此 环形 


D =(4,-4,) 
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(а) 基本 偏差 系列 示意 图 
tE: Ир, K/k,M/m 和 N/n 的 基本 偏差 详 


“Ы 


见 





偏差 
AG. H 8. 3 K M N Р--7С 


Мед аа Е5 ES 
728 | ! NNN 485 INSE EL y T| E! до E ES 





0 КР INN i RT К 
注 :ES=EI+IT EI 等 级 < М7 М8 жи NN 
或 EI[=ES 一 IT ERSS 所 有 其 他 等 级 N9—GN16 

(i) fL 

偏差 

а е һ 18 1 К т Е zc 

注 :ei=es-IT М 
或 es=ei+IT ы 


ө, ү, 
суа Зтт А sF<500mm 


(b) 孔 和 轴 的 偏差 





(с) 术语 图 解 


表 2-2-1 极限 与 配合 术语 定义 
к-ге | 由 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角 度 尺寸 确定 的 几何 在 极限 与 配合 图 解 中 ,表示 公称 尺寸 的 一 条 直线 ， 
ТЕЖ | 形状 零 线 “| 以 其 为 基准 确定 偏差 和 公差 (图 c) 。 通 常 , 零 线 沿 水 


平方 向 绘制 , 正 偏差 位 于 其 上 , 负 偏 差 位 于 其 下 
K($ 由 接近 实际 (组 成 ) ' 工件 实际 
p a t я ларва ITANE 

| I 上 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 为 上 极 
提取 组 成 | 按 规定 方法 ,由 实际 (组 成 ) 要 素 提取 有 限 数目 | ”偏差 | 限 偏差 ( 孔 为 ES, 轴 为 es) ;下 极限 尺寸 减 其 公称 





要 素 | 的 点 所 形成 的 实际 (组 成 ) 要 素 的 近似 替代 尺寸 所 得 的 代数 差 为 下 极限 偏差 ( 筷 为 了 , 轴 为 
ci) 。 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 统称 为 极限 偏差 
尺寸 以 特定 单位 表面 线性 尺寸 值 的 数值 


| ий | 和 孔 的 尺寸 碱 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 之 差 为 正 
由 图 样 规 东 6 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 , 它 可 以 

公称 尺寸 | 是 一 个 整数 或 一 个 小 数值 。 通 过 它 应 用 上 、 下 极限 ма А И, 

偏差 可 算出 极限 尺寸 (图 с) 在 本 标准 极限 与 配合 制 中 ,确定 公差 带 相 对 零 
线 位 置 的 那个 极限 偏差 。 它 可 以 是 上 极限 偏差 或 
下 极限 偏差 ,一 般 为 靠近 零 线 的 那个 极限 偏差 
基本 偏差 代号 ,对 孔 用 大 写字 母 A.…、ZC 表示 ,对 
轴 用 小 写字 母 a、… ,zc 表示 (图 a 和 图 b) ,各 28 +, 
其 中 ,基本 偏差 了 代表 基准 孔 ,h 代表 基准 轴 
пода | 上 极限 尺寸 减 去 下 极限 尺寸 之 差 ,或 上 极限 全 
(简称 公差) | 差 天 去 下 极限 偏差 之 差 。 它 是 允许 尺寸 的 变动 


量 。 尺 二 公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 


尺寸 要 素 允 许 的 尺寸 的 两 个 极端 。 尺 寸 要 素 允 

许 的 最 大 尺寸 称 上 极限 尺寸 ;尺寸 要 素 允 许 的 最 小 | 2848482 
尺寸 称 下 极限 尺寸 。 提 取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 应 

位 于 其 中 ,也 可 达到 极限 尺寸 


极限 尺寸 





енер г; 
беті 简称 为 提取 要 素 的 局 部 尺 十 
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续 表 


在 本 标准 极限 与 配合 制 中 ,所 规定 的 任 一 公差 

称 标准 公差 。 同 一 公差 等 级 (如 IT7) 对 所 有 公 

称 尺 寸 的 一 组 公差 被 认为 具有 同等 精确 程度 
标准 公差 等 级 代号 用 符号 IT 和 数字 表示 ,如 


















基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ,与 不 同 基本 
偏差 的 轴 的 公差 带 形 成 各 种 配合 的 一 种 制度 称 
基 妃 制 配合 

对 本 标准 极限 与 配合 制 ,是 孔 的 下 极限 尺寸 


标准 公差 
与 标准 公 







































差 等 级 ”| IT7。 当 其 与 代表 基本 偏差 的 字母 一 起 组 成 公差 与 公称 尺寸 相等 . 孔 的 下 偏差 为 零 的 一 种 配合 
带 时 , 省略 IT 字母 , 如 h7。 标 准 公 差 等 级 分 制 ( 见 下 图 ) 
(ТОЈ 1Т70.1Т1-1Т18 4 20 级 
CH 
ЯН А 
在 公差 带 图 解 中 ,由 代表 上 极限 偏差 和 下 极限 | ELNA 
偏差 或 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 
жағ 限定 的 一 个 区 域 。 它 由 公差 大 小 和 其 相对 零 线 
| 的 位 置 如 基本 偏差 来 确定 | 
公差 带 用 基本 偏差 的 字母 和 公差 等 级 数字 表 Ерна 
示 ,如 孔 公 差 带 H7; 轴 公差 带 17 à 
水 平实 线 代表 孔 或 轴 的 基本 偏差 ;虚线 代表 
i сын те неше 另 一 极限 ,表示 孔 和 轴 之 间 可 能 的 不 同 组 合 与 
ДОН oa tg 如 ава Атр 
寸 的 表示 кетте з 它们 的 公差 等 级 有 关 
100g6 ,100 0 оз; .100:6( -ooas ) 
公称 尺寸 相同 的 并 且 相 互 结 合 的 孔 和 轴 公 差 
带 之 间 的 关系 称 为 配合 基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 , 与 不 同 基本 
配合 分 基 孔 制 和 基 轴 制 两 种 制度 ,各 有 间 际 配 偏差 的 孔 的 公差 带 形 成 各 种 配合 的 一 种 制度 称 
合 .过 渡 配 合 和 过 至 配合 三 种 类 型 。 配 合 的 种 类 基 轴 制 配 合 
取决 于 孔 和 轴 的 公差 带 之 间 的 关系 对 本 标准 极限 与 配合 制 ,是 轴 的 上 极限 尺寸 
间隙 配合 是 具有 间隙 (包括 最 小 间隙 等 于 零 ) 与 公称 尺寸 相等 . 轴 的 上 偏差 为 零 的 一 种 配合 
的 配合 。 此 时 , 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 制 ( 见 下 图 ) 
本 会 及 本 基本 偏差 a~h(A~H) 用 于 间隙 配合 
会 公关 һе НЯН БА (O48188 i ЕРЕ) 
的 配合 。 此 时 , 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 下 + | 
过 渡 配 合 EMRA ни ак а вото в. 1k 轴 
时 , 孔 的 公差 带 与 轴 的 公差 带 相 互 交 符 。 
基本 偏差 j~zc(J~ZC) 用 于 过 渡 配 合 和 过 禾 合 
配合 
配合 公差 是 组 成 配合 的 孔 与 轴 的 公差 之 和 。 
它 是 允许 间隙 或 过 获 的 变动 量 , 配 合 公差 是 一 个 
没有 符号 的 绝对 值 
水 平实 线 代 表 孔 或 轴 的 基本 偏差 ;虚线 代表 
配合 用 相同 的 公称 尺寸 后 跟 孔 . 轴 公 差 带 表 另 一 极限 ,表示 孔 和 轴 之 间 可 能 的 不 同 组 合 与 
талша | 7 fL . 轴 公 差 带 写成 分 数 形式 ,分 子 为 孔 公差 它们 的 公差 等 级 有 关 


带 ,分 母 为 轴 公 差 带 ,如 52Н7/ұ6 sk 52 
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1.2 标准 公差 数值 表 СЯН GB/T 1800. 1--2009) 


表 2-2-2 公称 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 数值 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 


Раша от | по из па из |116 | пт | в | по. то ти 1112 | ІТІЗ ІТ14 |1715 11716 | 1117 | 1718 


| 


ms шшш 


„ә 
© 
В 
со 
<= ~J 
„ә 
© © 
5 Ж 
| В | НЕ 
' ~ ) 
~J 
>|; о 
+ 
O3 „ә 
с > 
- £ 
Ë 5 
-4 
‘Л 
Ж) 一 
~ со 


МЕ 0,21 lo slo 5 ова 1.3 [2.1 | 33 

30 2..5 16 | 25 | 39 160 |0. 25 |0. 39 |0. 62 ГЕ 3.9 

50 | & |2 13 | 19 | 30] 120 | 190 | 0.3 10. 4610. 74 4.6 

80 120 2. 5 14|22 3.5 | 5.4 
ШІЛЕЕ 四 四 





2 
A 
|“ |= |“ | 


оо во | 250 [оса 0:63 1 |16|25] а | 63 
180 250 4.5 72 | 115 | 185 | 290 0.46 0.72 1. 15 |1. 85 | 2.9 ДОЗА 
250 315 sjaje] 23 52 | в | 130 | 210 | 320 0. 52 0.81 2.1 8.1 
315 | 40 79 13 | 25 | 36 | 57 | во | 140 | 230 | 360 |0. 57 0.89 1.4 2:31! 3.6 8,9 
wo | во |» [ло [1з |20 |27 155 | 250 [аб |0.6зј0.57 55 25] 4 63 97 
500 630 9 | | 16 22 | 32 | 44 | 70 | по 175 | 280 |440 07 11. 1.75 11 
630 | аю |10 из [тв | 25 | 36 | 50 | 80. 125 | 200 | 320 | 500 | 0.8 TE 3.2 ERES 12-5 
сви а ро ааа [м 
1000 | 1250 | 13 | 18 | 24 | 33 | 47 | 66 | 105 | 165 420 660 | 1. 05 11.65 | 2.6 4266 10. 5 | 16.5 
1250 | 1600 |15 (21 | 29 | зо | 55 | 78 | 125 | 195 | 310 500 | 780 |1. 25 1. 95 7.8 |12.5| 19.5 
ө» [экв | пе | 2 | а | | | а | во | о so em wo is [тэ | ДЕНЕДЕ: 
шю | за | | [ч | 5 | т | по | во | о [ж мо ај ва | 7 | 23] = 
же | зао | 26 | зе | 50 | 68 | 96 | 1 | 210 | эзо | 340 вео iaso] 2.1 [55 [5.4 вв хз] 21 | 33 


Е. 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1~ITS 的 标准 公差 数值 为 试行 。 
2. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ， ЖІТІ4-ІТІ8. 


Ж 2-2-3 IT01 和 ITO 的 标准 公差 数值 
кн 标准 公差 


m| m 
= 
一 3 
3 6 
6 
10 
18 
30 
50 
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2 公差 与 配合 的 选择 


2.1 基准 制 的 选择 


选择 基准 制 时 ， 应 从 结构 、 工 艺 和 经 济 性 等 方面 来 分 析 确 定 。 

OD 在 常用 尺寸 范围 (500mm 以 内 ) ,一般 应 优先 选用 基 孔 制 。 这 样 可 以 减少 刀具 、 量 具 的 数量 ， 比 较 经 济 合 理 ， 
D 基 轴 制 通常 用 于 下 列 情况 。 

а. 所 用 配合 的 公差 等 级 要 求 不 高 (一 般 为 IT8 或 更 低 ) 或 直接 用 


冷 拉 棒 料 〈 一 般 尺 寸 不 太 大 ) 制作 轴 ， 又 不 需 加 工 。 
b. 如 图 2-2- 1 所 示 的 结构 ,活塞 销 和 活塞 销 孔 要 求 为 过 渡 配 合 ， 而 


销 ЭЗЕН ЗЕ, Маже r. ПЖ ЕНІНІҢ, 活塞 销 应 加 工 成 阶 用 基 孔 制 的 活塞 销 
梯 轴 ， 这 会 给 加 工 、 装 配 带 来 困难 ， 而 且 使 强度 降低 ; 而 采用 基 轴 人 制 ， 


则 无 此 棘 ， 活 塞 销 可 加 工 成 光 轴 ， 连 杆 衬 套 孔 做 大 一 些 很 方便 ，。 һә 15 f 
с. Жем -基本 尺寸 的 各 个 部 分 需要 装 上 不 同 配合 的 零件 。 = г 777777 
Тау қаш шаң а 


与 标准 件 配合 时 ， 基 准 制 的 选择 通常 依 标 准 件 而 定 。 例 如 ， 与 И | ШИВ; 
AER ==: 


менин 与 滚动 轴承 外 圈 配 合 的 孔 应 按 基 轴 制 。 
паа 


D 在 某 些 情况 下 ， 为 了 满足 配合 的 特殊 需要 ， 人 允许 采用 混合 配合 。 
即 孔 和 轴 都 不 是 基准 件 ， 如 М7/0, К8/48 +, НӘН већ, 
Се RS 22/2 => 
G г 
2 
ы ЈЕ 


混合 配合 一 般 用 于 同一 孔 (或 轴 ) 与 几 个 轴 (或 孔 ) 组 成 的 配合 ， 对 
















每 种 配合 性 质 的 要 求 不 同 ， 而 孔 (或 轴 ) 又 需 按 基 轴 制 (或 基 孔 制 ) 
的 某 种 配合 制造 的 情况 ， 

如 图 2-2-2 所 示 的 结构 ， 与 滚动 轴承 相配 的 轴承 座 孔 必须 采用 基 轴 
制 ， 如 孔 用 М7; 而 端 盖 与 轴承 座 孔 的 配合 ， 由 于 要 求 经 常 拆卸 ， 配 合 





= вен 


要 松 一 些 ， 设 计 选 用 最 小 间 际 为 零 的 间 际 配合 ， 即 采用 Ф80М7/17 混合 ІҢ 2-2-1 活塞 销 与 活塞 
配合 。 若 采用 H7Zh7 ， 则 轴承 座 孔 要 加 工 成 微小 阶梯 ， 工 艺 上 远 不 如 加 及 连 杆 的 连接 


ТЖ, ей. 
又 如 图 2-2-3 所 示 的 与 深 动 轴承 相配 合 的 轴 ， 必 须 采 用 基 孔 制 ， 如 轴 用 k6; ІШКЕРІ ЖЕН ЕМ ГІ 
动 轴承 ， 为 使 装 印 方便 ， 需 用 间 际 配合 ， 且 公差 等 级 也 可 降低 ， 因 此 采用 混合 配合 $60F9/k6。 


фвокб 960 КЕ 






УХУ 
DRA) / 
NNNN РРА АХХХ Е 





А PA 
И CA 


МАЈ 
图 2-2-2 члана |8 2-2-3 一 轴 与 几 孔 的 混合 配合 





22 标准 公差 等 级 和 公差 融 的 选择 


2.2.1 标准 公差 等 级 的 选择 
在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 选择 较 低 的 公差 等 级 ， 以 降低 加 工 成 本 。 公 差 等 级 的 使 用 范围 和 选择 可 
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参考 表 2- 2-4 及 表 2-2-5， 公 差 等 级 与 加 工 方法 的 关系 可 参考 表 2-2-6， 公 差 等 级 与 成 本 的 关系 可 参考 表 2-2-7、 
表 2-2-8。 

在 选择 公差 等 级 时 ， 还 应 考虑 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 可 参考 表 2-4-18~ 表 2-4-20 

对 于 公称 尺寸 小 于 或 等 于 500mm 的 配合 ， 当 公差 等 级 高 于 或 等 于 IT8 时 ， 推 荐 选择 孔 的 公差 等 级 比 轴 低 一 
级 ; 对 于 公差 等 级 低 于 IT8 或 公称 尺寸 大 于 500mm 的 配合 ， 推 荐 选用 同 级 孔 、 轴 配合 . 


Ж 2-2-4 标准 公差 等 级 的 使 用 范围 


Ж 级 (ТГ) 


2% 
应 用 
роовоововоссососс : 
НИ 
Т УУ КЕГЕ 
—— а-к 

量规 |}, ааа 一 一- 
малч | — Y [| | 

пи 
特别 精密 零件 的 配合 ЕНЕ 1 
канчил» ||| || | | | | | ||| 
原材料 公 рът к 


Ж 2-2-5 标准 公差 等 级 的 选择 


公差 等 级 应 用 条 件 说 明 и 用 举例 





IT5 用 于 机 床 ,发 动机 和 仪表 中 特 | 与 5 级 滚动 轴承 相配 的 机 床 箱 体 孔 ,与 6 级 滚动 轴承 孔 相 配 的 机 床 主轴 ,精密 
别 重 要 的 配合 ,在 配合 公差 要 求 | 机 械 及 高 速 机 械 的 轴 径 ,机 床 尾 架 套 简 ,高 精度 分 度 盘 轴 颈 ,分 度 头 主轴 ,精密 丝 
很 小 ,形状 精度 要 求 很 高 的 条 件 | 杠 基准 轴 筑 а Wi ie ВЕРНО phe ,发 动机 主轴 的 外 径 ,活塞 销 外 径 与 活塞 的 配合 ， 
下 ,这 类 公差 等 级 能 使 配合 性 质 | 精密 仪器 的 轴 与 各 种 传动 件 轴承 的 配合 ,航空 .航海 工业 仪表 中 重要 的 精密 和 孔 的 
比较 稳定 , 它 对 加 工 要 求 较 高 ,一 | 配合 ,5 级 精度 齿轮 的 基准 孔 及 5 级 .6 级 精度 齿轮 的 基准 轴 
般 机 械 制 造 中 较 少 应 用 


IT6 广泛 用 于 机 械 制 造 中 的 重要 配 | “与 6 级 滚动 轴承 相配 的 外 壳 孔 及 与 深 子 轴承 相配 的 机 床 主轴 轴 筑 ,机 床 制造 

合 , 配 合 表面 有 较 高 均匀 性 的 要 | 中 ,装配 式 齿 轮 .蜗轮 ЖОН НЕ .凸轮 的 孔径 ,机 床 丝 杠 支承 轴 肛 ,矩形 花 键 的 

ж 能 保证 相当 高 的 配合 性 质 ,使 | 定 心 直 径 , 摇 臂 钻 床 的 立柱 等 ,机 床 夹 具 导 向 件 的 外 径 尺 寸 , 精 密 仪 器 .光学 仪器 、 

用 可 靠 计量 仪器 的 精密 轴 ,无 线 电工 业 .自动 化 仪表 ,电子 仪器 .邮电 机 械 中 特别 重要 的 

轴 , 以 及 手表 中 特别 重要 的 轴 , 医 疗 器 械 中 牙科 车 头 中 心 齿轮 及 X 射线 机 齿轮 

箱 的 精密 轴 等 , 缝 幼 机 中 重要 轴 类 ,发 动机 的 汽缸 外 套 外 径 ,曲轴 主轴 和 肛 ,活塞 销 ， 

连 杆 衬 套 , 连 杆 和 轴瓦 外 径 等 ,6 级 精度 齿轮 的 基准 孔 和 7 级 .8 级 精度 齿轮 的 基 
准 轴 径 ,以 及 1 级 .2 级 精度 齿轮 顶 圆 直径 


ІТ7 应 用 条 件 与 176 相 类 似 ,但 精 | ”机械 制造 中 装配 式 青 铜 蜗轮 轮 缘 孔 径 , 联 轴 带 Я е ВОТ МОЖУ f 
度 要 求 可 比 IT6 稍 低 一 些 , 在 一 | EFL . 摇 臂 钻床 的 摇 臂 孔 .车床 丝 杠 轴承 孔 等 ,机 床 夹 头 导 件 的 内 孔 , 发 动机 的 连 
般 机 械 制 造 业 中 应 用 相当 普遍 | РА .活塞 孔 ВЕЛЕВ u US ,纺织 机 械 的 重要 零件 ,印染 机 械 中 要 求 较 高 的 
零件 ,手表 的 离合 杆 压 簧 等 ， 自动 化 仪表 中 的 重要 内 孔 , 链 幼 机 的 重要 轴 内 孔 零 
件 , 邮 电机 械 中 重要 零件 的 肉 孔 ,7 级 .8 级 精度 齿轮 的 基准 孔 和 9 级 、10 级 精度 
齿轮 的 基准 轴 
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续 表 














公差 等 级 应 用 条 件 说 明 应 用 举例 


IT8 在 机 械 制造 中 属 中 等 精度 ,在 | 轴承 座 衬 套 沿 宽度 方向 的 尺寸 配合 ,手表 中 跨 齿 轮 . 棘 爪 拨 针 轮 等 与 夹板 的 配 
仪器 .仪表 及 钟表 制造 中 ,由 于 基 | 合 , 无 线 电 仪表 工业 中 的 一 般配 合 ,电子 仪 器 仪表 中 较 重 要 的 内 孔 ,计算 机 中 变数 
本 尺寸 较 小 .所 以 较 高 精度 范畴 | 齿轮 孔 和 轴 的 配合 ,医疗 器 械 中 牙科 车 头 的 钻头 套 的 孔 与 车 针 柄 部 的 配合 ,电机 
配合 确定 性 要 求 不 太 高 时 ,应 用 | 制造 业 中 铁 芯 与 机 座 的 配合 ,发 动机 活塞 油 环 槽 宽 , 连 杆 轴瓦 内 径 , 低 精 度 (9~ 12 
较 多 的 一 个 等 级 ,尤其 是 在 农业 | 级 精度 ) 齿轮 的 基准 孔 和 11 级 12 级 精度 齿轮 的 基准 轴 ,6~8 级 精度 齿轮 的 项 圆 
机 械 ,纺织 机 械 , 印 染 机 械 , 自 行 
ЖЕСІН .医疗 替 械 中 应 用 最 广 


应 用 条 件 与 IT8 相 类 似 , 但 精 
度 要 求 低 于 IT8 


机 床 制 造 中 轴 套 外 径 与 孔 .操作 件 与 轴 .空转 之 轮 与 轴 .操纵 系统 的 轴 与 轴承 等 
的 配合 ,纺织 机 械 、 印 染 机 械 中 的 一 般配 合 零 件 , 发 动机 中 机 油 硝 体内 和 孔 、 气 门 导 
管内 孔 飞轮 与 飞轮 套 轿 衬 套 ,混合 气 预 热 阐 轴 ,汽缸 盖 孔 径 .活塞 槽 环 的 配合 等 ， 
光学 仪 问 ,自动 化 仪表 中 的 一 般配 合 ,手表 中 要 求 较 高 零件 的 未 注 公 差 尺 寸 的 配 
合 , 单 键 连接 中 键 宽 配合 尺寸 ,打字 机 中 的 运动 件 配合 等 





ІТ10 应 用 条 件 与 IT9 相 类 似 , 但 精 


度 要 求 低 于 IT9 










电子 仪 疾 仪表 中 支架 上 的 配合 ,打字 机 中 锦 合 件 的 配合 尺寸 , 羡 钟 机 构 中 的 中 
心 管 与 前 夹板 , 轴 套 与 轴 ,手表 中 尺寸 小 于 18mm 时 要 求 一 般 的 未 注 公 差 尺 寸 及 
大 于 18mm 要 求 较 高 的 未 注 公 差 尺 寸 , 发 动机 中 油封 挡 峰 孔 与 曲轴 带 轮 载 





ти 配合 精度 要 求 较 粗糙 ,装配 后 
可 能 有 和 较 大 的 间 际 ,特别 适用 于 
要 求 间 际 较 大 且 有 显著 变动 而 不 


会 引起 危险 的 场合 


机 床上 法 兰 盘 止 口 与 孔 . 滑 块 与 滑 移 齿轮 .四 槽 等 ,农业 机 械 、 机 车 车 厢 部 件 及 
冲压 加 工 的 配合 零件 ,钟表 制造 中 不 重要 的 零件 ,手表 制造 用 的 工具 及 设备 中 的 
未 注 公 差 尺寸 ,纺织 机 械 中 较 粗 糙 的 活动 配合 ,印染 机 械 中 要 求 较 低 的 配合 ,医疗 
需 械 中 手术 刀片 的 配合 ,磨床 制造 中 的 螺纹 连接 及 粗糙 的 动 连接 ,不 作 测 量 基 准 
用 的 齿轮 项 圆 直 径 公 差 
IT12 配合 精度 要 求 很 粗糙 ,装配 后 
有 很 大 的 间 院 


非 配 合 尺 寸 及 工序 间 尺 寸 , 发 动机 分 离 杆 ,手表 制造 中 工艺 装备 的 未 注 公 差 尺 
寸 , 计 算 机 行业 切 前 加 工 中 未 注 公 差 尺寸 的 极限 偏差 ,医疗 器 械 中 手术 刀 柄 的 配 
г ,机 床 制造 中 扳手 孔 与 扳手 座 的 连接 










IT13 应 用 条 件 与 IT12 相 类 似 非 配合 尺 才 及 工序 间 尺 二 ,计算 机 ,打字 机 中 切削 加 工 零 件 及 圆 片 孔 ,两 孔 中 心 


距 的 未 注 公 差 尺寸 
IT14 用 于 非 配 合 尽 寸 及 不 包括 在 尺 
寸 链 中 的 尺寸 


HLR .汽车 .拖拉 机 ,冶金 矿山 СМЕ L .电机 电器 .仪器 .仪表 ,造船 .航空 医 
Jr w bk .钟表 .自行 车 .造纸 .纺织 机 械 等 工业 中 未 注 公 差 扩 才 的 切削 加 工 委 件 


IT15 用 于 非 配合 尺寸 及 不 包括 在 尺 
寸 链 中 的 尺寸 


用 于 非 配合 尺寸 及 不 包括 在 尺 
寸 链 中 的 尺寸 







冲压 件 КЕ ,重型 机 床 中 尺寸 大 于 3150mm 的 未 注 公 差 尺 寸 


IT16 







打字 机 中 浇 适 件 尺 寸 , 无 线 电 制造 中 箱 体外 形 尺寸 , 压 弯 延伸 加 工 用 尺寸 ,纺织 
机 械 中 木 制 零件 及 塑料 零件 尺寸 公差 , 木 模 制造 和 自由 锻造 时 用 


IT17 用 于 非 配合 尺寸 及 不 包括 在 尺 | ”塑料 成 型 尺寸 公差 ,医疗 器 械 中 的 一 般 外 形 尺 寸 公 差 


寸 链 中 的 尺寸 







ІТІ8 用 于 非 配合 尺寸 及 不 包括 在 尺 


寸 链 中 的 尺寸 


冷 作 ,焊接 尺寸 用 公差 
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各 种 加 工 方法 所 能 达到 的 公差 等 级 


表 2-2-6 


(IT) 


级 


Жұ 
SF 


25 


ж 


= 
=| ||| || | ||| ||| 
=| | ||| ||| | ЕЕ 
: 
=| I | ||| | j| | l|. 
=| || | | || -____ 
=| | || АДАД ||| ||| 
||| ШШ [| 
_|| ШШ ||| ЕЕ 
ЦД | || ШЦ. 





mI Г. 27 t 
粉末 洽 金 烧结 


粉末 冶金 成 型 
砂 型 铸造 TR 


ЖИИ її 


金刚 石 车 
КЛЕ Е 


压铸 


冲压 


А 
ЈЕ 
ҺЕН! 
ка. 
刨 捅 
HFL 


Ps 
Pt 


+ 





不 同 公 差 等 级 加 工 成 本 比较 


表 2-2-7 


级 (ІТ) 


< 


© 





自动 车 前 


外 径 
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续 表 
级 (IT) 
尺寸 
| 回回 四 回回 四 四 区 
== | || | =F 


NERAN | | МУНА | 24] | 
АРИНЕ || Г 
ЕҢ 
лажи | | | | | | ү==————= |] 


| Т 
. 


> 
я 
= 
Ше т 
ан, 


= 
= 





普通 车 前 | | 


=== 2 = 
7% ЖЕ 
РКИ “|| | 1 | = үүн 
| ш | | | | | | | ee 
— жен ка 
и | | Нава 
кән көн шн 


Е: 虚线 、 实 线 、 点 画 线 表示 成 本 比例 为 1 : 2.5:5 


表 2-2-8 и ну ЖЕ 


= пиона ін 一 次 加 工 ДЕ 
мен T 


АЗИЯ Е 粗 拉 铸 和 孔 
ВИП. 


孔 后 一 次 


га 
К ТЕА | 
用 钢 球 或 挤 压 杆 校正 


加 工 方法 к= (ЯТ) ар он жаныс 
— Е а 
ситан) | за а а eao e 
ЛОЖЕ, мая. ЖА, ЖАН 
кең 加 工 方法 == ғ А.а. ШЕ 


= 公差 等 级 
公差 等 级 ти" 
(ТГ) 

















加 工 方法 
孔 
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续 表 










用 钢珠 或 
平面 半 精 或 研磨 | ЕНЕГЕ 
ЛОГ 一 次 加 工 深 压 


公差 等 级 (IT) |11~14] 11-13 та | 7-10 


表面 高 度 /mm г ШЕ НІ 
直径 尺寸 | ua я 
用 三 面 р =50 >50~ 80 | >80~ 120 | 
ЕТ низ 端面 至 基准 的 尺寸 精度 /jm 
两 平行 表面 距离 的 尺寸 精度 /jm 


ЗЕ 


同时 加 


| 
ДАР ДЕ 50-120 200 4 25 
表面 <120 50 60 80 ман ы 9 i 


表面 长 度 № Л 宽度 /mm 


加 工 表 面 至 基准 的 尺寸 精度 /pm 


00 200 
Peyer BOE 
а ЖУТУ, ; Р 
外 螺纹 0 ‚ш | 1-2% Аб 
车 螺纹 
ҚОРАЛЫ Т -2% 6h~8h 
АРА 2-3% 6h~8h 


Pe ZZ ja e ia zy 2% 6h 








АНИ 
ЖШТ. 


Ж 












带 圆 梳 刀 自动 张 开 式 
板牙 





滚 丝 模 滚 螺纹 1-2% 4h~6h 
12у 


Е % H е аһ 以 上 
ШЕРИ Z % 4h 





带 径 向 或 切 向 梳 刀 的 自 
动 张 开 式 板牙 


Ж 
>= 
| 
21 


Е 


2-107 
续 表 


花 键 轴 (ЕНЕ, 
花 键 的 最 大 直径 成 形 磨 J М) ҖЕ 削 
/ пит R + ж ЈЕ /шп 


wa 


(СВИТ 10095. 1—2008) 
(СВ/Т 11334--2005) 





精度 等 级 
加 工 方法 (СВИТ 10095. 1—2008 ) 
(СВИТ 11365— 1989) 


成 形 砂 轮 仿 形 法 5-6% 

тигт ва 
齿 | 双 盘 形 砂 轮 范 成 法 

ПГ 


插 齿 刀 精 度 等 级 :AA 6 级 


г 
制 等 刀 精 度 等 级 ,A 蜗轮 模 数 滚 刀 滚 蜗轮 8 级 








фз Л 
(m= 1~20mm) 






插 HAERA 
М | (m=1~20mm) 








(m= 1~2дтт) (т=2~ тт) 
轧 后 冷 校准 齿 形 7-8% 
7% 





2.2.2 公差 带 的 选择 (摘自 GB/T 1801—2009) 


根据 国家 标准 的 标准 公差 和 基本 偏差 的 数值 ， 可 组 成 大 量 不 同 大 小 与 位 置 的 公差 带 ， 具 有 非常 广泛 选用 公差 
带 的 可 能 性 。 从 经 济 性 出 发 ， 为 避免 刀具 、 量 具 的 品种 、 规 格 不 必要 的 繁杂 ， 国 家 标准 对 公差 带 的 选择 多 次 加 以 
限制 。 

(ОИ ДА. 公称 尺寸 至 500mm 的 孔 公 差 带 规定 了 105 种 (ÉQ 2-2-4), ， 相 应 极限 偏差 见 表 2-2-12~ 表 2- 
2-26。 选 择 时 ， 应 优先 选用 圆圈 中 的 公差 带 ， 其 次 选用 方 框 中 的 公差 带 ， 最 后 选用 其 他 公差 带 。 

公称 尺寸 大 于 500mm 至 3150mm 的 孔 公 差 带 规 定 了 31 种 (图 2-2-5)， 相 应 的 极限 偏差 见 表 2-2-13~ 表 2- 
2-23. 

D 轴 的 公差 带 : 公称 尺寸 至 500mm 的 轴 公 差 带 规 定 了 116 种 (图 2-2-6) ， 相 应 的 极限 偏差 见 表 2-2-27- K 
2-2-42。 选 择 时 ， 应 优先 选用 圆圈 中 的 公差 带 ， 其 次 选用 方 框 中 的 公差 带 ， 最 后 选用 其 他 公差 带 。 

公称 尺寸 大 于 500mm 至 3150mm 的 轴 公 差 带 规定 了 41 种 (图 2-2-7)， 相 应 的 极限 偏差 见 表 2-2-28~ 表 2- 


о 


2-39 
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F6 06 Hô |16156 Кб Мб № Рб 


151 

152 

153 

154 КА МА 

155 К5 М5 № P5 R5 55 





R6 56 Т6| 06 V6 X6 Yö 76 


рт ет | е7(С7)(Н? | т ISTRY MINNE) вт(87) тт(07) ут хт үт 27 


C8 | ОВ ев (ев)св(68)1в 58 Кн М8 №| РЕ R8 58 T8 08 V8 X8 Y8 Z8 


А9 B9 C9 (D9) E9 F9 


159 М9 Р9 
Ј510 
161 
1512 
1513 


图 2-2-4 公称 尺寸 至 500mm УЛУК А, АЕ 


ЕТ 
D8 Ев F8 
D9 E9 F9 
210 
ри 


G6 H6 156 КЕ M6 № 
СТ НТ 157 КТ МТ NI 
Нв 158 
Н9 159 
H10 1510 
ни 1511 
Н12 1512 


[F 2-2-5 公称 尺寸 大 于 500mm Æ 3150mm 的 孔 的 常用 公差 带 






а13 b13 ЧЕ 


jsl 
182 
153 


154 КА m4 n4 РА r4 54 








188 k8 m8 п8 p8 r8 58 18 u8 v8 
189 
1510 
1811 
3512 
1513 


图 2-2-6 公称 尺寸 至 500mm 轴 的 常用 、 优 先 公差 带 


26 hë 

f7 27 Ш 

48 e8 f8 hs 
49 е9 f9 ћ9 
410 h10 
dil hl! 
h12 


156 Кб тб пб рб гб 56 16 u6 
257 КТ ту ú pt 17 57 И 07 
158 
159 
1510 
1511 
1812 


图 2-2-7 公称 尺寸 大 于 500mm 至 3150mm 的 轴 的 常用 公差 带 
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23 配合 的 选择 


配合 的 选择 要 考虑 以 下 几 点 。 

Qz_ 配合 件 的 工作 情况 (可 参考 表 2-2-10) 。 

а. 相对 运动 情况 : 有 相对 运动 的 配合 件 ， 应 选择 间 孙 配合， 速度 大 则 间隙 大 ， 速 度 小 则 间隙 小 ， 没 有 相对 
运动 时 ， 需 综合 其 他 因素 选择 ЖАН, Е НГ, 

b. 载荷 情况 : 一 般 情 况 ， 如 单位 压力 大 则 间 辽 小 ,在 静 连 接 中 传 力 大 以 及 有 冲击 振动 时 ， 过 盘 要 大 。 

с. 定 心 精度 要 求 : 要 求 定 心 精度 高 时 ， 选 用 过 渡 配 合 ， 定 心 精度 不 高 时 ， 可 选用 基本 偏差 g 或 h 所 组 成 的 公 
差 等 级 高 的 小 间 际 配合 代替 过 渡 配 合 ， 间 际 配 合 和 过 和 刍 配 合 不 能 保证 定 心 精度 。 

а. 装 拆 情况 : 有 相对 运动 、 经 常 装 拆 时 ,采用 £ sk h 组 合 的 配合 ,无 相对 运动 装 拆 频繁 时 ， 一般 用 g、bh 或 j、 
р 组 成 的 配合 ， 不 经 常 装 拆 时 ， 可 用 k 组 成 的 配合 ， 基 本 不 拆 的 ， 用 m sk п 组 成 的 配合 ， 男 外 ， 当 机 器 内 部 空间 较 
小 时 ， 为 了 装配 零件 方便 ， 虽 然 零件 装 上 后 不 需 再 拆 ， 只 要 工作 情况 允许 ， 也 要 选 过 盘 不 大 或 有 间隙 的 配合 。 

е. 工作 温度 : 当 配 合 件 的 工作 温度 和 装配 温度 相差 较 大 时 ， 必 须 考虑 装配 间隙 在 工作 时 发 生 的 变化 。 

D 在 高 温 或 低温 条 件 下 工作 时 〈(-60~800Y ) ， 如 果 配 合 件 材 料 的 线 胀 系数 不 同 ， 配 合 间 院 RA) 需 进 
行 修正 计算 。 可 参见 本 章 第 4 节 。 

D 配合 件 的 生产 批量 : 单 件 小 批量 生产 时 ， 孔 往往 接近 下 极限 尺寸 ， 轴 往往 接近 上 极限 尺寸 ,造成 孔 轴 配 
合 偏 紧 ， 因 此 间隙 应 适当 放大 些 。， 

(4) 应 尽量 优先 采用 优先 配合 ， 其 次 采用 常用 配合 。 参 见 表 2-2-43 、 表 2-2-44。 

为 了 满足 配合 的 特殊 需要 ， 人 允许 采用 任 一 孔 、 轴 公差 带 组 合 的 配合 。 

对 于 尺寸 较 大 (大 于 500mm) 、 公 差 等 级 较 高 的 单 件 或 小 批量 生产 的 配合 件 ， 应 尽量 采用 互 换 性 生产 ， 当 用 
普通 方法 难以 达到 精度 要 求 时 ， 可 采用 配制 配合 (GB/T 1801—2009) 。 

(5) 形状 公差 、 位 置 公差 和 表面 粗糙 度 对 配合 性 质 的 影响 。 

(6) 选择 过 租 配 合 时 ， 由 于 过 备 量 的 大 小 对 配合 性 质 的 影响 比 间 际 更 为 敏感 ， 因 此 ， 要 综合 考虑 更 多 因素 ， 
如 配合 件 的 直径 、 长 度 、 工 件 材料 的 力学 特性 、 表 面 粗 糙 度 、 形 位 公差 、 配 合 后 产生 的 应 力 和 夹 紧 力 ， 以 及 所 需 
的 装配 力 和 装配 方法 等 。 可 参考 表 2-2-9。 





Ж 2-2-9 间隙 或 过 盈 修 正 表 
ТЕК ЕЛЕГЕ || 。 工 作 情 况 | 过 向 应 增 或 减 | 间 际 应 增 或 减 
材料 许 用 应 力 小 м | 一 | 旋转 速度 较 训 增 
АЕ м | 一 | 有 轴 向 运动 зн 30и 增 
有 冲击 负荷 Ы | м | 润滑 油 黏度 较 大 | зе ж: 增 
工作 时 孔 的 温度 高 于 轴 的 温度 | м | йй | жаным 3 | 11 
工作 时 孔 的 温度 低 于 轴 的 温度 | м | Мм __| 装配 精度 较 高 减 
孔 的 材料 线 胀 系数 大 于 轴 
合 长 пе а ` ји 
装配 时 可 能 耕作 __« | | 增 





24 配合 特性 及 基本 偏差 的 应 用 


表 2-2-10 轴 的 各 种 基本 偏差 的 应 用 说 阴 
配合 | 基本 偏差 配合 特性 及 应 用 
ы | аь | ”可 得 到 特别 大 的 间隙 ,应 用 很 少 
院 可 得 到 很 大 的 间隙 ,一 般 适 用 于 缓慢 ,松弛 的 间隙 配合 。 用 于 工作 条 件 较 差 ( 如 农业 机 械 ) , 受 力 变形 ,或 为 了 
便于 装配 ,而 必须 保证 有 较 大 的 间隙 时 ,推荐 配合 为 Hl1/cll1。 其 较 高 等 级 的 配合 ,如 Н8/с7 适用 于 轴 在 高 温 
下 工作 的 紧密 动 配合 , 如 内 燃 机 排 气 阅 和 导管 
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配合 | 基本 偏差 配 合 特性 K 应 用 


配合 一 般 用 于 IT7~11 级 ,适用 于 松 的 转动 配合 ,如 密封 盖 ,滑轮 ,空转 带 轮 等 与 轴 的 配合 。 也 适用 于 大 直 答 
滑动 轴承 配合 ,如 透 平 机 .球磨 机 和 轧 深 成 形 和 重型 弯曲 机 ,及 其 他 重型 机 械 中 的 一 些 滑动 文 东 


多 用 于 IT7~9 级 ,通常 适用 于 要 求 有 明显 间隙 ,易于 转动 的 支承 配合 ,如 大 跨 距 支 承 .多 支点 支承 等 配合 。 高 





间 等 级 的 e 轴 适 用 于 大 .高速 . 重 载 支承 ,如 蜗轮 发 电机 ,大 电动 机 的 支承 及 内 燃 机 主要 轴承 .凸轮 轴 支 承 . 摇 臂 支 
[ 承 等 配合 
= 多 用 于 TT6~8 级 的 一 般 转动 配合 。 当 温度 影响 不 大 时 ,被 广泛 用 于 普通 润 请 油 (或 润滑 脂 ) 润滑 的 支承 ,如 
齿轮 箱 .小 电动 机 、 泵 等 的 转轴 与 滑动 支承 的 配合 
合 合 间隙 很 小 ,制造 成 本 高 , 除 很 轻 载荷 的 精密 装置 外 ,不 推荐 用 于 转动 配合 。 多 用 于 ITS-7 级 ,最 适合 不 回 
ШІ 转 的 精密 滑动 配合 ,也 用 于 插销 等 定位 配合 ,如 精密 连 杆 轴承 ‚її Ж ИЯНЫҢ . 连 杆 销 等 
多 用 于 TT4~11 级 。 广 泛 用 于 无 相对 转动 的 零件 ,作为 一 般 的 定位 配合 。 若 没有 温度 ,变形 影响 ,也 用 于 精密 
滑动 配合 
| 为 完全 对 称 偏差 (+TT72) ,平均 为 稍 有 间隙 的 配合 ,多 用 于 IT4~7 H, ЖЕ [И] ШЕЕ ҺО, ЕЖЕ 1 @ 00 
ши 定位 配合 ,如 联 轴 器 ,可 用 手 或 木 锤 装配 
т | + | 平均 为 没有 间隙 的 配合 ,适用 于 IT4~7 级 。 推 荐 用 于 稍 有 过 仆 的 定位 配合 ,如 为 了 消除 振动 用 的 定位 配合 ， 
Ж — ЕН À BE B 
ë = ЖЕУ RA ЖИН а в нЕ П4-7%,-ЕТІЛІЖННЕЙЕ IH {ЕДЕ K ПЫ, ОВДЕ У ЛЕ А 2 
平均 过 至 比 m НЕ ВИНА F Tr4~7 级 ,用 锤 或 压力 机 装配 ,通常 推荐 用 于 紧密 的 组 件 配 合 
| H6/n5 配合 时 为 过 盘 配 合 


5 H6 нт еден ва .与 недей 时 则 为 过 湾 配 合 。 对 非 铁 类 零件 ,为 较 轻 的 压 人 配合 , 当 震 

为 轻 打 人 人 装配, 当 需 要 时 可 以 拆 印 。 与 H8 孔 配 合 , 直径 在 

过 = | 100mm В ЫН АНА МВ 6, МН НЕН 

Е В 用 于 钢 和 铁 制 零 件 的 永久 性 和 半 永久 性 装配 ,可 产生 相当 大 的 结合 力 。 当 用 弹性 材料 ,如 轻 合金 时 ,配合 性 

合 质 与 铁 类 零件 的 p 轴 相当 ,如 套 环 压 装 在 轴 上 、 交 座 等 配合 。 尺 寸 较 大 时 ,为 了 避免 损伤 配合 表面 , 需 用 热 胀 或 
冷 缩 法 装配 


өн ИННЕК A Ж u 外 一 般 不 推荐 使 用 
表 2-2 常用 优先 配合 特性 及 选用 举例 
方式 配合 特性 及 ада" | 
= Nr: TER 使 用 条 件 м ж 举 Я 















中 小 型 交流 电机 





























H7 轴 壳 上 绝缘 体 和 接 
76 触 环 ,柴油 机 传动 轴 
用 于 承受 壳 体 和 分 电器 衬 套 
H7 ХИ | 
| k. J | ” 钢 和 轻 合 金 或 逆 
| 荷 处 , 配合 | 料 等 不 同 材料 的 配 
H7 处 不 加 紧 固 | 合 , 如 柴油 机 销 轴 与 
х6 合 | 件 , 材料 的 | УА 
许 用 应 力 要 | 门 座 等 的 配合 
求 很 大 нт 
РА ЕТЕ ТЕРІ “ 16 
БЕ 体 , 连 杆 孔 和 衬 套 外 š 





径 等 配合 


配合 方式 рев 
№, 基 轴 方法 


H7 
Уб 


Н7 
56 


Нв 
87 


配合 特性 及 
使 用 条 件 











车 轮 轮 箱 与 轮 心 ， 
联 轴 器 与 轴 , 轧 钢 设 

















用 于 传递 | 备 中 的 辊 子 与 心 轴 
07 # K B. | (图 1) ,拖拉 机 活塞 






















h6 | 配合 处 不 加 | 销 和 活塞 , 船 舵 尾 轴 

га 紧 固 件 即 可 | 和 衬 套 等 的 配合 

大 | 得 到 十 分 牢 

配 | 固 的 连接 。 蜗轮 青铜 轮 缘 与 

А ГТ! | БЖ-1 

НО 材料 的 许 用 | 钢 轮 心 , 安全 联 轴 器 
应 力 要 求 较 | 销 轴 与 套 , 螺 纹 车 床 
+ кіш? 


蜗杆 轴 衬 和 箱 体 和 孔 









等 的 配合 
T6 齿轮 孔 Ж l 
ћ5 的 配合 

HK qH ЕРЕШЕ!) 
T7 轴 孙 和 轴承 座 ,农业 
h6 机 械 中 有 曲柄 盘 与 销 


MERA 

















ЖИ | ЖЕНЕ 
件 可 传递 较 | 和 轴瓦 ,主轴 承 孔 和 


АМЕ, 
:| 当 材 料 强 度 
不 够 时 , 可 


主轴 瓦 等 的 配合 



























用 来 代替 重 Ж Ж БО 
型 压 А № | 轮 , 空 压 机 连 杆 头 与 


г, Неш | 衬 套 , 辊 道 辊 子 和 
ЕН 轴 ,大 型 减速 器 低速 


齿轮 与 轴 的 配合 


青 钢 轮 缘 与 轮 心 
(图 2) , 轴 衬 与 轴承 
座 , 空 气 销 外 壳 盖 与 
套 简 ,安全 联 轴 器 销 
钉 和 套 , 压 气 机 活塞 
Ан OP 3), 拖 
拉 机 齿轮 泵 小 齿轮 
和 轴 等 的 配合 
























用 于 不 拆 重 载 齿 轮 与 轴 ,车 

地 的 轻型 过 | 床 齿轮 箱 中 齿轮 与 

R7 一 连接 ,不 依 | 衬 套 ,蜗轮 青铜 轮 缘 
h6 靠 配合 过 盘 | 与 轮 心 ( 图 4) , 轴 和 


&| 量 传递 摩擦 | реа, па ае 
1 载荷 ,传递 转 | 铵 模板 等 的 配合 


МЕГЕ? 













紧 固 件 , 以 及 冲击 振动 的 重 载 
用 于 以 高 的 | 荷 齿 轮 和 轴 ,压缩 机 


定位 精度 达 | 十 字 销 轴 和 连 杆 衬 






到 部 件 的 刚 | НИЖ L A 
性 及 对 中 性 | 和 主轴 瓦 ,凸轮 孔 和 





要 求 ЖЕ ЕН: ВЕ r 


ћа 


例 








18 чао ~ У ] 


11. 
к 
LAAN РА У чы "ы "зң. АМЫ 
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配合 方式 ВЕТО MAREA 
基 筷 法 ”使 用 条 件 


H7 
пб 


m7 


H6 













升降 机 用 蜗轮 或 
珊 轮 的 轮 缘 和 轮 心 ， 
БЕР НИЕ Ü, 高 
НЕ ШГ £ F 
的 配合 



















用 于 
可 承受 
很 大 转 
Ж, м 
动 及 冲 
击 ( 但 
需 附 加 
* м 
件 ) ,不 
经 常 拆 
ІҢІ У Hb 
Љу. W 
轴 度 及 
配合 紧 
и ”性 
较 好 












пра ее кр ве 
板 , 增 压 器 主轴 和 衬 
套 等 的 配合 

























ЛОВЕН ç 5 ЯН 
(图 5) , 链 轮 轮 缘 与 
轮 心 ,蜗轮 青铜 轮 缘 
与 轮 心 ,破碎 机 等 振 
动机 械 的 齿轮 和 轴 , 
ЖЕЙН ЈЕ tj ЖИТ, 
ЈЕ Яй ULE РЕЈ ЕНІ 
曲轴 衬 套 ,圆柱 销 与 
销 孔 的 配合 



























Я] 
Ж ЛЕ ЖШ ЖИТ 
套 , 拖 拉 机 活塞 销 和 
活塞 坑 等 的 配合 





压缩 机 连 杆 头 与 

























衬 套 , 些 油 机 活塞 孔 
和 活塞 销 的 配合 
铀 
т 蜗轮 青铜 轮 缘 与 
M7 铸铁 轮 心 ( 图 6) , 齿 
је | 1 轮 孔 与 轴 , 减 速 器 的 
Е 轴 与 圆 链 齿 轮 , 定 位 
销 与 孔 的 配合 
M8 升降 机 构 中 的 轴 
геј 与 孔 ,压缩 机 十 字 销 
轴 与 座 的 配合 
K6 精密 螺纹 车 床 床 
15 头 箱 体 孔 和 主轴 前 
轴承 外 圈 的 配合 
手 
МЕ 机 床 不 滑动 齿轮 
K7 和 轴 , 中 型 电机 轴 与 
та И 联 轴 器 或 带 轮 ,减速 
А 器 蜗轮 与 轴 , 齿轮 和 
轴 的 配合 (图 7) 
кё 压缩 机 连 杆 孔 与 
па 十 字 头 销 , 循 环 泵 活 


塞 与 活塞 杆 


应 用 ж fm 

















у, 








ТІ 
Н7 


一 一 一 
` 


тб 









n6 一 重 载 ,有 冲击 振动 的 载荷 

m6 一 中 等 载荷 ,具有 冲击 的 变 载荷 
k6 一 中 等 载荷 

js6 一 轻 载荷 , 不 太 重 要 的 地 方 








图 7 


2-113 
续 表 


A Т 合 特性 及 
usia 配合 特性 及 应 用 жой 


ГЕЙ 使 用 条 件 








H6 |156 木工 机 械 中 轴 与 
js5 | hs 轴承 的 配合 


HL WK Ж ЖЯ F i 























































































































H7 £ 轮 和 轴 , 精 密 仪 表 中 = 
js6 s MR н =Й 
в 套间 的 配合 е j Ú 
ҢІ 机 床 变速 箱 中 齿 У У 
тая 轮 和 轴 , 轴 端 可 外 下 BYN 
H8 1158 к ТЫУ. H7 
js7 +7 ~ 的 带 轮 和 手 轮 ,电机 ЫТУ, h6 
20. 8% 机 座 与 端 盖 等 的 ANS 图 9 
配合 
图 8 
ЗУ ЕВ. ЗЕ ЯВ t 4] 
刀 衬 套 ,车 床 尾 座 体 
H6 | H6 配合 间隙 较 | 与 套 简 , 高 精度 分 度 
h5 |h5 小 ,能 较 好 地 对 | SAHI TL. EAN йе 
准 中 心 ,一 般 多 | 中 变焦 距 系统 的 孔 
ИРЕ НЕ | 轴 配 合 пет 
动 或 转动 的 连 | ЕН à МИ в 
接 处 ,或 工作 时 | 移 齿 轮 和 轴 , 离 合 器 = ый 
НВС ЈЕ | 与 轴 , 滚 动 轴承 座 与 
求 较 好 的 导向 | 箱 体 (图 8), 风 动工 айы 
Н? |H7 精度 的 地 方 ,和 | 具 活 塞 与 缸 体 . 往 复 
nG Me | 滑 | 对 同 轴 度 有 一 | 运动 的 精 导向 的 压 
че ида 缩 机 连 杆 孔 和 十 字 
| ММ ЖЖ | 头 (图 10) , 定 心 的 à 
的 固定 连接 处 ”| а Ија (18 % 
9) ,橡胶 滚 简 密 封 轴 š 
上 滚动 轴承 座 与 简 š 
体 的 配合 (图 11) 
剖 分 式 滑动 轴承 
壳 与 轴瓦 ,电动 机 座 
间隙 定位 配 | 上 口 与 端 盖 , 连 杆 螺 
全 ,适用 于 同 轴 | 栓 与 连 杆 头 (图 
H8 | H8 度 要 求 较 低 T | 12) ,安全 销 钉 与 套 ， 
h8 |h8 作 时 一 般 无 相 | Же Н, r e 
对 运动 的 配合 | 与 轴 , 离 合 器 与 轴 ， 
H9 | H9 及 负载 不 大 ,无 | 操纵 件 与 轴 , 拔 又 与 
h9 | b9 Жол, ЖЕҢІЛ | 导向 轴 , 滑 块 与 导向 
fE .加 键 可 传递 | 轴 , 减 速 器 油 尺 与 箱 
转 矩 的 情况 体 孔 ,螺旋 搅拌 器 叶 


轮 与 轴 的 配合 (图 
13) 
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配合 方式 № 配合 特性 及 
ЖЕЗ, 使 用 条 件 
















„ае 起 重 机 链 轮 与 轴 
H10 |H10 (图 14), 对 开 轴 瓦 
һ10 |Һ10 Е 与 轴承 座 两 侧 的 配 


合 (图 15) ,连接 端 











H11 ІНІ! | 善 的 定 心 凸 缘 ,一 般 
аа (ТТІ У, 1 и» 
hll ВИЗЕ | 便 , 加 键 可 传递 | ОВЧЕ. ВИИИ 


拉杆 .杠杆 等 配合 
光学 分 度 头 主轴 
与 轴承 ,刨床 滑 块 与 
WB 


转 矩 的 情况 




























具有 很 小 间 
际 , 适 用 于 有 一 
动 速度 不 高 并 
且 精 密 定 位 的 
配合 ,以 及 运动 
可 能 有 冲击 但 
又 能 保证 零件 
同 轴 度 或 紧密 
性 的 配合 


精密 机 床 主轴 与 
轴承 ,机 床 传动 齿轮 
与 轴 , 中 等 精度 分 度 
ЕУ, EJE 
花 键 定 心 直 径 ,可 换 
钻 套 与 钻 模板 kE ЗЕ 
燃油 和 泵 的 轴承 帝 体 
与 销 轴 ,拖拉 机 连 杆 
衬 套 与 曲轴 , 钻 套 与 
衬 套 的 配合 (图 16) 







sE ТН HL У 
挺 杆 ,手电 外 中 的 配 
会 等 


精密 机 床 中 变速 
箱 . 进 给 箱 的 转动 件 
的 配合 ,或 其 他 重要 
滑动 轴承 ,高 精度 齿 
轮轴 套 与 轴承 衬 套 
及 柴油 机 的 凸轮 轴 
与 衬 套 孔 等 的 配合 








H6 | F6 
[5 | hs 















具有 中 等 间 
际 , 广 泛 适用 于 
普通 机 械 中 转 
速 不 大 .用 普通 
润滑 油 或 润滑 
脂 润滑 的 滑动 
轴承 ,以 及 要 求 
在 轴 上 自由 转 
动 或 移动 的 配 


合 场 合 





















ЛОВ Ветан Н, 
机 床 中 一 般 轴 与 滑 
动 轴承 ,机 床 夹具 ， 
ВЫ, Pé RA Ш Sp £ 
АЕН ИАЕА, 
ТШ, НЕЕ 13 hL 
体 等 的 配合 











Н? | Е; 
f6 | h6 


йй & H 


m 


中 等 速度 .中 等 载 
人 向 的 请 动 轴承 ,机 床 
滑 移 齿轮 与 轴 , 蜗 杆 
J E ñi ПО HH 7 90 шї 
与 孔 Ë G ай їй JJ JÑ 
与 轴 ,齿轮 轴 套 与 套 
(图 17) 





例 
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续 表 


АР МЕ ЕТЕ 
калык 配合 特性 及 应 用 ж м 


ЖЕ, 使 用 条 件 






ЙТ Lj S [n] B | PE 
комик | 制 机 构 中 的 一 般 轴 
大 ,能 保证 良好 | М, ск 
润滑 , 允许 在 工 | 或 多 支承 的 传动 轴 
作 中 发 热 , 故 可 | 和 轴承 的 配合 
用 于 高 转速 或 
大 跨度 或 多 支 安全 联 轴 器 轮 载 
点 的 轴 和 轴承 | 与 套 , 低 精度 含油 轴 
以 及 精度 低 . 同 | 承 与 轴 , 球 体 滑动 轴 | 
轴 度 要 求 不 高 | 承 与 轴承 座 及 轴 , 链 
的 在 轴 上 转动 | 条 张 紧 轮 或 皮带 导 
的 零件 与 轴 | 轮 与 轴 , 柴 油 机 活塞 














2 
4 
м 























的 配合 环 与 环 模 宽 等 的 КА - 
1A 外 МИ | „59 
а | š y d9 
到 从 == == ga 
汽 轮 发 电机 、 大 电 ЭИК ЧЕ 
аш 4: | ! 
ии 动机 的 高 速 轴 与 滑 sas И; = 
配合 间隙 较 | 动 轴承 ,风扇 电机 的 КИ И-И руя ~ s 
大 ,适用 于 高 转 | 销 负 与 衬 套 N ПИ 2 
| АЕТ Ë и Но 
速 .载荷 不 大 、 75 8 NW 





方向 不 变 的 轴 | “外 圆 磨床 的 主轴 
与 轴承 的 配合 ，| 与 轴承 , 汽 轮 发 电机 
或 虽 是 中 等 转 | 轴 与 轴承 ,柴油 机 的 
速 ,但 轴 跨 度 长 | 凸轮 轴 与 轴承 ,船用 
ай = ТЫ Г. Ж | 链 轮轴 及 中 .小 型 电 
ШЕМ | 机 轴 与 轴承 ,手表 中 
的 配合 的 分 轮 .时 轮 轮 片 与 
轴 套 的 配合 


用 于 精度 不 粗糙 机 构 中 衬 套 
高 且 有 较 松 间 | 与 轴承 圈 , 含 油 轴 和 承 
际 的 转动 配合 与 座 的 配合 

机 车 车 辆 轴承 , 缝 

ФРИ 5 Ж, 25 

压 机 活塞 环 与 环 槽 

配合 间隙 比 | 宽度 的 配合 

较 大 ,用 于 精度 

不 高 .高 速 及 负 通用 机 械 中 的 平 

载 不 高 的 配合 | Е, ЖҮН Ж 

或 高 温 条 件 下 | 环 与 环 槽 宽 , 空 压 机 


的 转动 配合 ,以 
及 由 于 装配 精 
度 不 高 而 引起 
偏 斜 的 连接 


їн] ЗЕ Ж. 
用 于 转动 很 慢 、 
很 松 的 配合 ;用 
于 大 公差 与 大 间 
际 的 外 露 组 件 ; 
要 求 装配 方便 的 
很 松 的 配合 


活塞 与 压 杆 (图 
18) .印染 机 械 中 汽 
LYS ЗЕ ЕК, T 
仪表 中 精度 较 低 的 
轴 与 孔 ,滑动 轴承 及 
较 松 的 带 轮 与 轴 的 


配合 


起 重 机 吊 钧 (图 
19) W FË R = 5) 
НК B £ СЯ 
20), £ ЧУ BL bk ЇН 
加 工 或 不 加 工 的 轴 
与 轴承 等 的 配合 
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立 用 示例 


2. 5 


公差 与 配合 选择 示例 


图 2-2-8 


2-117 


2.6 了 和 孔 与 轴 的 极限 偏差 数值 ( 摘 目 GB/T 1800. 2--2009) 


表 2-2-12 fL А,В FI C 的 极限 偏差 um 


к + . " é | xx 
A C 
/ mm 


Е эю ит [з о Ти Те Та | в 1 
+295 
+ зи 
218 


$ 
Ж 
© 
+ 
>|! 
> 
+ 
Š 


310 | +330 | +370 | +410 та ви +180 | +200 | +240 | +280 
өзі; ë 


+270 


+ 
с 
© 
+ 
о 
> 
+ 
© 


+220 | +280 | +370 | +510 
+120 | +120 
+380 | +520 


+130 | +130 


( +85 | +100 

НОЕ o са | са | о 
+270 | +270 | +270 +270 | +140 | +140 | +140 | +140 | +140 | +140 С. +70 | +70 | +70 | +70 | +70 
+316 | +338 | +370 | +430 | +500 | +172 | +186 | +208 | +240 | +300 | +370 116 | +138 | +170 | +230 | +300 
+333 +360 +400 = е +1 2: та +220 260 | +330 | +420 | +1 = ат +165 | +205 | +275 | +365 
ж 5 | а | и +430 | +510 N аа: +290 ЕТІ тыр ы +440 
+300 | +300 | +300 | +300 | +300 | +160 | +160 | +1 = +160 | +160 | +1 +110 10 +110 | +110 | +110 | +110 


+372 | +410 | +470 | +560 | +700 | +209 | +232 
+382 +420 +480 +570 +710 +219 | +242 


+120 | +120 


зо 
ос © 
4 + 
2) 
Е 2 
зе 
+. 
о | 
тт 


60 
+420 | +560 | + 159 
+570 | +169 | +192 | +230 | +290 
+130 = +130 
с. + 186 | +214 +33 
0 





ос 
о 
> 
ЕТТІ 


+ + 
- N 
ос 


一 一 


5 


Ж Тачи змо аз а = +236 За +310 =: +490 0 | +440 | +600 
+340 | +340 | +340 | +340 | +340 | +190 | +190 | +190 | +190 | +190 0| +140 | +140 
а Сом +480 маса +246 | +274 | +320 | +390 | +500 | +66 +224 | +270 | +340 | +450 | +610 
+360 | +360 | +360 | +360 | +360 | +200 | +200 | +200 | +200 | +200 | +200 | +150 | +150 | +150 | +150 | +150 | +150 
+467 | +520 | +600 | +730 | +920 | +274 | +307 | +360 | +440 | +570 | +760 | +224 | +257 | +310 | +390 | +520 | +710 
а а. K. +? НЕЧЕ +220 | +220 | +220 | +220 +170 | +170 | +170 | +170 


š 
+760 | +95( +4 


9 
+410 | +410 | +240 | +240 | +240 | +2 
+860 |+1090| +323 | +360 | +42 


— 
+ 
N 
хо 
+ 
+ 
о 
N 
— 
+ 
Ж 
се 
© 
с 


= 
Е 
5 © 
+ + 
е © 


+ 


4 


+780 | +234 | +267 | +320 | +400 | +530 | +720 
2 +180 | +180 | +180 | +180 +180 
6 +890 | +263 | +300 | +360 | +450 Ыр +830 
+260 +200 +2 +200 


4 
90 
2 


2 
59 
6 


Ж 
© 
© 





+ 
> 
5 
+ 
+ 
с 
© 
+ 
~ 
5 
+ 
~ 
5 
T 
会 
о е 
ТТ 
~ л 
с -- 
о с 
+ 
258 
53 
= 


СЕ +680 = +920 |+1150| +343 | +380 = +530 | +680 | +910 | +273 | +310 | +370 | +460 | +610 | +840 
КЕРЕН +520 | +520 | +280 +280 | +280 | +280 | +210 +210 
+680 +740 +830 | +980 |+1210| +373 | +410 -a +560 | +710 | +940 m +330 | +3 > +480 | +630 | +860 
[7 +580 | +580 | +580 | +580 | +580 | +310 | +310 | +310 310 | +230 | +230 +230 
зо [200 +775 | +845 | +950 |+1120|+1380| +412 | +455 | +525 а во сова а +355 шшш +960 
+660 | +660 | +660 | +660 | +660 | +340 КЕТ +340 е. +340 | +340 | +240 | +240 0 +240 
жи +855 | +925 1+10301+1200 век вена las +565 агора +332 | +375 +980 
+740 | +740 | +740 | +740 | +740 | +380 | +380 | +380 | +380 | +380 | +380 | +260 | +260 | +260 | +260 | +260 | +260 
ara је +935 |+1005|+1110|+1280| + 1540 | +492 | +535 | +605 | +710 жы раны м > т. +1000 
+820 | +820 | +820 | +820 | +820 | +420 | +420 | +420 | +420 | +420 | +420 ы ща +280 | +280 | +280 | +280 
ин 1050|+1130|+1240|+1440|+1730| +561 | +610 | +690 НЕ рр ен кені ее +1110 
а +920 | +920 | +920 | +920 = +480 | +480 | +480 а е +300 | +300 | +300 | +300 | +300 | +3 
5 |1050 +1050|+1050|+1050|+1050| +540 | +540 | +540 | +540 | +540 +330 = +330 | +330 | +330 | +330 
[ПЕ желе wasiq 1770|+2000| +689 | +740 | +830 | +960 |+1170 а ера +1250 
+1200 +1200 | + 1200 | +1200 | +1200 | +600 | +600 | +600 | +600 +600 | +360 | +360 | +360 | +360 | +360 | +360 
+1490| + 1580 | +1710| +1920 | +2240 | +769 | +820 | +910 |+1040 е %1570| +489 | +540 | +630 | +760 | +970 | +1290 
= қарарда +2130 +2470| +857 | +915 |+1010| +1160| + 1390 17: Ва 
Hiag %1500|%1500|-:1500|-1500) +760 и + 760 | +760 | +760 | +760 тп +440 +440 | +440 
= 0|+2280|+2620| +937 К] үче +1240|+1470|+1810| +5 4 = а 
° 1650 +1650|+1650|+1650|+1650| +840 | +840 | +840 | +840 | +840 | +840 | +480 | +480 | +480 | +480 | +480 | +480 


Е: 公称 尺寸 小 于 Imm 时 ， 各 级 的 A 和 B 均 不 采用 。 
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01 


шті 


71+ 
65+ 


= 加 


се” 
65+ 


60+ 
(+ 


0с+ 
85+ 


71+ 
80+ 


L 


g | 


001% | 001+ 
6С1% | 0С1+ 
68% | 684 
011% | E01+ 
сіз | сре 
рб+ | [8+ 
09+ | 09+ 
61+ | Є{+ 
05+ | 05+ 
99+ | 19+ 
Ор" | 07+ 
6+ | 67+ 
TEF | FEF 
EFt | Ор+ 
SC+ | SC+ 
Ғғ | ТЕТ 
0с+ | 05+ 
80% | Sc+ 
71+ | + 
02% | 81+ 


€I 


OLI + OLI + 021+ 041+ 
09#+ ссє+ 8+ СӯС+ 
ері» еріз ері» ері» 
$6: + $05 + сус» 80с+ 
01+ OTI + OTI + OTI + 
ОрЕ+ 09T + LOT+ 1+ 
001+ 001+ 001+ 001+ 
06+ 0сс+ 1+ 91+ 
08+ 08+ 08+ 08+ 
орс+ 081+ cr[+ 611+ 
с9+ 59% 59+ 59% 
61+ 6Р1 + 111+ 86+ 
05+ 06+ 05+ 05+ 
091+ OTI + £6+ LL+ 
0+ 07+ Ор+ 0ғ- 
OEI + 86+ 9L+ C9+ 
05+ 05+ 05+ 05+ 
501- 82+ 09+ 87+ 
05+ 0с+ 05+ 05+ 
08+ 09+ су+ РЕ 


= и Я ша `ао 1 





9+ 


05+ 


© 
сб 
% 


041- 
661+ 


OST 081 
081 OTI 
OTI 08 

05 
05 oE 
ОЕ 81 


01 
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У ПАТОНА ЖИІ EH EE ао gW 04 
055+ 055+ | 005+ | 055+ | 025% 
OSTE | 0082 
081+ | 0901+ | 058+ | ОЕД+ | $59+ 
087+ 087+ | 08+ | 087+ | 087+ 
006% | 094+ | SS9+ | 065+ 
0 


OTE + 
OLSI + 


OTS + 
OT8E+ 


OTS + 
09+ 


06с+ 06с+ | 06С+ | 06С+ | 06С+ 
0511+ | 058+ | 069+ | 005+ | 627% 


087+ 
0861 + 


08#+ 
OETT+ 


097+ 095+ | 095+ | 095+ | 09С+ 
096+ 00+ | OPS+ | СЕР+ | 045+ 


ОРС+ | ОРрС+ | ОРС+ 

047% | 065+ | СЕЕ+ 

0сс+ | OTT+ | 0сс+ 

СІР | СРЕ+ | 86С+ 

S6I+ 661% | 661+ | 661+ | $6Т+ 055+ 055 + 
19+ сср+ | 096% | 00Е+ | 195+ 000С+ ООР + 


OLI + OLI+ | OLI+ | 041% | OLI+ OTE + ОСЕ+ 
055+ 00ў+ | 015+ | 095+ | 955+ OCLI + OTTI + 
ЕЛ 


000с 
0811“ 


057+ 057+ ОЕР+ | 057+ | 087+ 

ОЕОТ+ 008+ 99+ | 08S+ | ССС+ 

065+ 065 + 065+ 065+ | 065+ | 065+ 

OLII+ 068+ 00L+ S8S+ | SIS+ | 897+ 

OSE+ 05+ 05+ 066% | 055+ | 0$5+ 

0101+ 021+ 019+ 616% | осу | 917+ 
055+ 055+ | ОСЕ+ | 055+ 
066+ 097% | 017+ | 945+ 


057+ 
OSEI + 


07+ 
OEGI + 


Орс+ Орс+ 
078+ 019+ 


2 © 
НШІ! 
е + 

+ 


S 
+ 


065+ 
ОРЕС+ 0791 + 


0ZC+ OTT+ 
OTL + 055+ 


OSTI 


OTE + 
088+ 


OTE + 
089+ 


008 


Š 


059 


5 
чу 
-一 
+ 


091+ 091% | 091+ | 091+ | 091+ 065+ 065+ 065+ 062+ 06с+ | 06с+ | 06С+ 
087+ 0985+ | 68с+ | ОРС+ | 010% 0601 + 06: + 019+ 067+ сі?” | 048+ | 075+ 
095+ 095+ 09с+ 09с+ 095+ 095+ | 095+ | 095+ 
0961“ 096+ 002+ 05+ сер" 018+ | 058+ | РОС+ 


° г е | 8 
5 


СЇ + сут+ | СР[+ | СИ | 671+ обе 
SC 二 ОСЕ+ | SST+ | 612% | 681+ 
SEI + СЕТ+ | SETH | СЕТ” | S€T+ | SETH ОЕС+ ОЕС+ ОЕС+ ОЕС+ ОЕС+ ОЕС+ | ОЕС+ | ОЕС+ 00 00; 
86+ 06с+ | СЕС+ | 861+ | ©/1+ | С91+ 001+ 098 + 059+ 087+ СВЕ + ETER | Е6С+ | OLET 
СС + ССІғ | 621% | 21+ | 6614 | Sel+ ОГ + 015+ 0+ 010% 012: OIGH | 015+ | 015+ бо єтє 
6+ 692% | FIT+ | (81% | 191+ | OST+ | 001+ 082+ 025+ Оў + 055 + 66с+ | L9Z+ | 975+ 
011+ 011% [011+ | 011+ [01 + OTET 061+ 061+ 061+ 061+ 061 + 061+ | 061+ | 061+ сте oc? 
OTE + ОРС+ | 161+ | 291% | СР | EET+ 0001 + 01/+ 015+ ООР + ОСЕ+ LEGE | СРС+ | ССС+ 
a [e | sl alus sssi Па [= 
шш / 
可 аз? 
4 МУ 


Ра 
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ЗЕ 2-2-14 FL EF 和 下 的 极限 偏差 


公称 尺寸 


/mm 


kf 


EF 


+12 | +13 | +14 | +16 | +20 | +24 | +35 
+10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 
6 


- + 
бо · | љ `= 
л гл 
+ ++ + 
— Мм | — 
N 
ае 
+. 
— 
- ~ 
— 
ЕЗ 
— (9 
о 
ЕЗ 
-- = 
о 
十 
- м 
+ 


50 


80 


120 


> 
T ~ 


250 315 


315 


ый 


л 
© 
с 
~ 
© 


1000 | 1250 


1250 


1600 


по 


2000 


= 


2500 


- 
-- 
гл 
© 


注 : 各 级 的 ЕЕ 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 


автомат 


+50 


+1 +160 | +205 | +280 
+80 | +80 | +80 | +80 


| 

+19 | +21 | +24 | +27 | +34 

+16 | +16 | +16 | +16 | 

%24 | +26 | +29 | 433 | +41 

G +20 | +20 | +20 | +20 | +20 

+29 | +32 | +36 | +41 | +50 
шзаван 


Е 


+ 


[Т] se 

[2] 

е 5 

ВЗВ 
Ú) 


+8 +9 +10 | + | +16 
+6 +6 +6 +6 +6 


+12.5| +14 | +15 | +18 | +22 | +28 | +40 

+10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | + 

+15.5| +17 | +19 | +22 | +28 | +35 | +49 

+13 шј ағы 
+ +5 
+ 


+ 


о 
ВВ 
ВВ 


+ 
+7 


+2( +20 


тт 


3 
4: 
5 
6 


6 
1 
+ 
2 


0 
3 9 
+ 
+8 
+2 +25 | +25 
+49 0 + 
ШЕНИНИЕ 
591 | +58 | #7] 2 
ШШЕЕЕ НЕ 
+61 | +68 | +83 | +106 | +143 
ШЕК +43 +43 
+70 | +79 | +96 | +122 | +165 
ИШЕ +50 | +50 | +50 
ВЕ 
+56 
+8 51 | +202 
ПЕРЕ 
+95 0 +165 | +223 
ШЕЕ 
||» 


2 
7 
0 


ЗЕ! 
Co — 
к Е 


хо 
тт 


+120 | +146 | +186 | +251 
+76 | +76 | +76 | +76 


+212 | +270 | +350 | +490 
+120 | +120 | +120 | +120 


+240 | +305 | +410 | +570 
ШЕШЕНЕНЕНЕН 
+280 | +355 | +475 | +685 
| | [us seus ae 


pm 
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孔 FG 和 6G 的 极限 偏差 hm 


表 2-2-15 
公称 尺寸 


/mm 





2 


мл 


с 
т + 


6 
7 
9 


БОВЕ 


315 


E HF EURAP ке ЧУ. 


` 
P? 


注 : 各 级 的 Е 


2-122 
Ж 2-2-16 孔 了 的 极限 偏差 


[ыер ТГ [ее «ү» үке [а 


poo oo oo бо | [о [в | _ 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+1 |%1.5|%2,5| +4 | +S | +8 |+I2 | +18 | +30 | +48 | +75 |+0. 12] +0. 18| +0. 3 |+0. 481+0. 75| +1.2 | +1.8 
ВОВЕ 
+1 |%1.5|%2.5| +4 | +6 | +9 | +15 | +22 | +36 | +58 | +90 |+0. 15| +0. 22| +0. 36] +0. 58] +0.9 | +1.5| +2.2 
сввввевававине | 
ТІ. 2] +2 +11 | +18 | +27 | +43 | +70 | +110 1+0.181+0.271+0.43| +0. 7 | +1.1 | +1.8 | 42.7 
ВВ јој 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+1.5|+2.5|+4 |+7 | +11 | +I6 | +25 +62 |+100] +160 |+0.25|+0. 39|%0.62)| +1 | +1.6 | +2. 5 | +3.9 
+2 | +3 | +5 |48 |+13 | +19 | +30 | +46 | +74 |+120| +190 | +0. 3 |+0. 461+0. 74| +1.2 | +1.9 +4. 6 
НЕ | ЗЕН 
+2.5| +4 | +6 |+10 | +15 | +22 | +35 | +54 | +87 |4140) +220 |+0. 35|+0. 54 | + +2.2 | +3.5 | “5.4 
ñ 12 


~ 


© 


сл 
һә 
+ 
> 
ж 
+ 
+ 
> v 
22 
ен 
5 N 
Үт 
~ > 
12 


© 





> 
© 


2 

о 
ч ос tA 
Ж 








Li | +15 | +21 
800 
0 0 
+18 | +24 | +33 | +47 
1000 | 1250 
0 0 0 
15 
0 


+ 
+46 | +65 
0 0 


0 

120 +3.51+5 |48 |+12 | +18 | +25 | +40 | +63 |+100]+160] +250 | +0. 4 63 +6. 3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+4.5| +7 | +10| +14 | +20 | +29 | +46 | +72 |+115|+185| +2 21+1. 15| +1. 85| +2.9 | +4.6 | +7.2 

180 | 250 
0 0 0 
+8 |+12 | +16 | +23 | +32 | +52 +130|+210 1.3 +5.2| +8. 1 

250 | 315 
0 0 0 
345 +7 | +9 |413 | +18 | +25 | +36 | +57 | +89 |+140|+230| +360 1+0.571+0. 8 +3.6 +8.9 
0 0 0 0 0 0 0 
+8 |+10| +15 | +20 | +27 | +40 | +63 | +97 |+155|+250| +400 |+0.6 1.55 %9.7 

400 | 500 
0 
и +11 FIG | 7%22/ +32 || +44 | +70 1+110+1751+2801 +440 | +O. 7 +2.8 +11 

500 | 630 
0 
% +13 | +18 | +25 | +36 || +50 | +80 |+125|+200|+320| +500 | +0. 8 |+1.25 +12.5 

630 | 800 


+28 | +40 || +56 | +90 |+1401+2301+360| +560 | +0.9 | +1.4 | +2.3 
0 0 0 
+66 |+105|+165!+260|+420| +660 |+1.051+1.651 +2.6 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+78 |+125|+195|+310|+500| +780 1+1.251+1.95| +3. 1 | +5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
%18 +92 |+150|+230|+370|+600| +920 | +1.5 | +2.3 | 43,7 +15 
1600 | 2000 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+78 ||+110]+175]+280| +440 |+700 | +1100 |-1.75| +2. 8 | +4.4 | +7 +11 |+17.5 
2000 | 2500 
0 
+26 | +36 | +50 | +68 | +961+1351+2101+3301+5401+8601 +1350 | +2. 1 | +3, 3 | +5, 4 | 48,6 |413,5! +21 
2500 | 3150 


‚ 1714 ЗЕ 1118 IT18 £$ 只 用 于 大 于 Imm 的 公称 尺寸 。 
2. "мини 即 公称 尺寸 大 于 500mm Æ 3150mm, ITI Æ IT5 的 偏差 值 为 试用 的 。 
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“МНЕ НЈ ЕМИ SLI~1L1 “шшосте- 006 ҮММҮ ЇЙ У БИ ЯН `€ 
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Ж 2-2-18 Я. J # K 的 极限 偏差 


хР| = | 6 | 7 3 | з | 4 | 5 | ве | 7 | в | o 
А +2 +4 +6 0 0 0 
-4 -6 -8 -2 一 3 一 25 
+5 +10 0 +0. 5 0 +2 +3 +5 
3 +6 
一 3 一 8 -2.5 一 3. 5 -5 –6 -9 -13 
ó +5 +8 +12 0 +0. 5 +1 +2 +5 +6 
-4 -10 -2.5 -3.5 -5 -7 -10 -16 
% +6 +10 +15 +1 +2 +2 +6 +8 
= =12 -6 -9 -12 -19 
+8 +12 -0.5 +1 +2 +6 +10 
18 30 
-5 - ІЗ -4.5 一 8 -11 -15 -23 
+10 +14 -0.5 +2 +3 +7 +12 
30 50 
-6 -11 -15 -4.5 –6 -9 -13 -18 -27 
50 +13 +18 +28 +3 +4 +9 +14 
一 和 一 12 一 18 -10 -15 -21 -22 
+16 +22 +34 +2 +4 +10 +16 
80 120 
-6 -13 -20 -13 -18 -25 -38 
й +18 +26 +41 +3 +4 +12 +20 
-7 -14 -22 -15 -21 -28 -43 
+22 +30 +47 +2 +5 +13 +22 
180 250 
-7 -16 -25 -18 -24 一 33 -50 
+25 +36 +55 +3 +5 +16 +25 
250 315 
-7 -16 -26 -20 -27 -36 -56 
+29 +39 +60 +3 +7 +17 +28 
315 400 
-7 -18 -29 -22 -29 -40 -61 
+33 +43 +66 +2 +8 +18 +29 
400 500 
-7 -20 -31 -25 -32 -45 -68 
0 0 0 
500 630 
-44 -70 - 110 
0 0 0 
630 800 
-50 -80 -125 
0 0 
800 
-56 – 140 
0 0 
1000 1250 
-105 - 165 
0 0 0 
1250 
-78 -125 -195 
0 
1600 2000 
-92 -150 -230 
2000 2500 
-175 -280 
0 0 0 
2500 3150 
-135 -210 -330 
Е: 1. J9、J10 等 公差 带 对 称 于 零 线 ， 其 偏差 值 可 见 159, 1510 等 
2. 公称 尺寸 大 于 3mm 时 ， 大 于 IT8 H K 的 偏差 值 不 作 规 定 ， 
3. 公称 尺寸 大 于 3~6mm 的 Ј7 的 偏差 值 与 对 应 尺寸 段 的 Ј57 等 值 。 


шт 
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Ж 2-2-19 孔 M 和 N 的 极限 偏差 pm 


公称 尺寸 
/mm 
-4 
-6 
-4 -7 
-341-52 | -9,5 
Р =$ |-4% -3 0 #1 | 56 -9 
-7.51-851-0|-12|-151-21 |-42 ALS 
= -6 -6 | -4| -4 42 | -7 | -7 | -п | -10 | -9 | -9 | -5 | -3 
-0 | –16 | <12 | =15 -25 | -50 | =77 | -М | =15 |=17 | =20 | -23 | =30 | =4 | =70 |-110 
aTa -6.5| =6 |-5 | -4 0 44 | -8 -18,5| -13 |= -П | =? | -3 
=10.5] =12 |-14| ~17 | =21 | =29 | 60 -92 |-17,5 | -19 |-21| =24 | -28 | =36 | -52 | -84 |-130 
š; ри = 5 | =6 | =5 | -4 0 %5 -16:5)| -4 [їз -2 | <= | -3 
| -1,5| =A |-16| -20 | =25 | -34 |-71 -19.5 -24| -28 | -33 | -42 | -62 -160 
РА -5 0 +5 -15 | =14 =4 
-24 | -30 | -41 -28 | -33 | -39 | -50 | -74 | -120 | -190 
ті -8 | -6 +6 218.) -16 | -10 | -4 
-23| -28 | -35 | =48 -33 | -38 | -45 | -58 | -87 |-140 | -220 
т -9 | -8 +8 –71 | -20 | =: | -4 
=д7 | -33 | -40 | =55 -39 | -45 | -52 | =67 – 250 
–11 | -8 +9 -25| –22 | - | =5 
180 | 250 
231 | -37 | =46 | =63 -45| -51 | -60 | =77 |-115 | -185 
-13 +9 –27 | =25 | -14 | =$ 
250 | 315 
-26 | =41 | -52 | —72 –50 | -57 | –66 | -86 | -130 | -210 | – 320 
=14 | =10 +11 -30 | –26 | -16 | -5 
315 | 400 
891 =46 | =57 | Ha -55 | -62 | =73 | -94 | -140 | -230 | – 360 
-16| –10 +11 =33 | -37 1 –17 | —6 
400 | 500 
-43 | -50 | -63 | -86 -60|-67 | -80 |=103 | —155 | -250 
-26 | -26 | -26 -44 | -44 | -44 | -44 
500 | 630 
-70 | -96 |-136 -88 |-114 | -154 | -219 
-30 | =30 | =30 -50 | -50 | -50 | -50 
630 | 800 
-80 |-110 |-155 -100 |-130 | -175 | -250 
зад | =34 | -34 -56 | -56 | -56 | -56 
-90 | - 124 | -174 – 112 | – 146 | -196 | -286 
-40 | -40 | -40 -66 | -66 | -66 | -66 
1000 |1250 
-106 | -145 |-205 =132 | —171 | -231 | =326 
ааа -48 | -48 | -48 в =98 | -98 | =78 
Е -126 | -173 |-243 -156 | -203 | -273 | -388 
-58 | -58 | =58 -92 | -92 | =92 | -92 
1600 |2000 
-150 | -208 |-288 -184 | -242 | -322 | -462 
-68 | -68 | -68 -110 | -110 | -110 | -110 
2000 | 2500 
-178 | -243 |-348 -220 | -285 | -390 | -550 
-76 | -76 | -76 -135 | -135 | -135 | -135 
2500 | 3150 
-211 | -286 |-406 -270 | -345 | -465 | -675 


注 。 公差 带 N9、NI0 和 NII 只 用 于 大 于 imm 的 公称 尺寸 。 
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~ 
| 
©з | 
22 
л 
|| 
< ~ 
іл tA 
ә 
ЫЫ 
ы Ж 
г 
тер 
4+ 
uT 
| | 
= о 
№ 4 
= s 
| | 
о + 
ы! 
л № 
Щ. ж 
т 
је: 
| 
ка © 
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© 








50 


80 


120 


180 


250 


315 


400 


500 


630 


800 


1000 


1250 


1600 


2000 


2500 


250 


315 


= | 8 


о 
~ 


Я. P 的 极限 偏差 


-88 


-15 -11 -18 
-26 -29 -45 
-18 -14 -22 
-31 -35 -55 
-21 -17 -26 
-26 -21 -32 
-45 -51 -78 
-30 -24 -37 
-52 -59 -91 
-36 -28 -43 
-61 -68 - 106 
-41 -33 -50 
-70 -79 -122 
-47 -36 -56 
-79 -88 -137 
-51 -41 -62 
-87 -98 -151 
-55 -45 -68 
-95 -108 -165 
-78 -78 -78 
-122 -148 -188 
-88 -88 -88 
-138 -168 -213 


= 120 – 120 – 120 
– 186 -225 -285 
-140 -140 -140 
-218 -265 -333 
-170 -170 -170 
-262 -320 -400 
=195 -195 “195 
-305 -370 -475 
-240 -240 -240 
-375 -450 -570 


22 


М 
гә 


– 100 
– 330 
– 120 
– 380 


– 140 
-450 


-170 
-540 


=195 
-635 


-240 
-780 


шт 


2-127 


Ж 2-2-21 Я. R 的 极限 偏差 um 
从 称 尺 寸 公称 尺寸 


/mm 


R 









-36 | -35 | -30 | -41 
-87 


-37 | -32 | -43 
-56 | -62 | -89 
-44 | -38 | -51 
-66 | -73 | -105 
-49 | -47 | -41 | -54 
-64 | -69 | -76 | -108 
-56 | -48 | -63 
1120 
-88 | -126 
-50 | -65 
1250 
-90 | –128 -378 | -425 | -495 
-53 | —68 -330 | -330 | -330 
1400 
-93 | -131 -408 | -455 | -525 
-71 | -68 | -60 | -77 ст -370 | -370 | -370 
-91 | -97 | -106 | -149 -462 | -520 | –600 
-74 | -71 | -63 | -80 -400 | -400 | -400 
1800 | 2000 
-94 | -100 | -109 | -152 -492 | -550 | -630 
-78 | -75 | -67 | -84 -440 | -440 | -440 
2000 | 2240 
-98 | -104 | -113 | -156 -550 | -615 | -720 
-87 | -85 | -74 | -94 -460 | -460 | -460 
240 | 2500 
-110 | -117 | -126 | -175 -570 | -635 | -740 
-91 | -89 | -78 | -98 -550 | -550 | -550 
280 | 315 500 | 2800 
-114 |-121 |-130 | -179 -685 | -760 | -880 
-101 | -97 | -87 | -108 -580 | -580 | -580 
315 | 355 800 | 3150 
-126 | -133 | -144 | -197 -715 | -790 | -910 


710 


-185 | -185 | -185 
=235 | =263 | =310 


| | 
л > 
— 00 


Ë 
© 
| 
л 
+ 
| 
5 


-210 | -210 | -210 
-266 | -300 | -350 
-220 | -220 | -220 
-276 | -310 | -360 
-250 | -250 | -250 
-316 | -355 | -415 


80 


хеј # | з | + (зо (т | в |» | же в o| | [е | 7 | в оо 
š -10 | -10 |-1І0 | -10 | -10 | -10 | -10| =10 = -107 |-103| -93 | -114 
| -12 | -13 | -14 | -16 | -20 | -24 | -35 | –50 |” – 132 | – 139 | – 150 | -203 
-14 2 -15 | =15 -119 | =113 | = - 
я аё 103 | -126 
-16.5 -45 | -63 -146 | -153 | – 166 | -223 
–19 | -19 – 125 | -119 | -1 - 
6 450 | 500 id | ва 
-55| -77 -152 | -159 | -172 | -229 
-23 | -23 – 150 | – 150 | -150 
10 500 | 560 
-66 | -93 -194 | -220 | -260 
=28 | -10 – 155 | -155 | – 155 
18 560 | 630 
-61 |-80 | - 112 – 199 | -225 | – 265 
-34 |-34 | -34 -175 | -175 | -175 
30 | 50 630 | 710 
-73 | -96 | -134 -225 | -255 | -300 


и 
ел 
е = оо 


1 
5 
= = 

Ж 

© 


= 
Е 


– 260 | – 260 | – 260 
120 
– 326 | -365 | – 425 


– 300 | -300 | – 300 
140 





160 


180 
200 


225 


w ~ ~ 
л ~ = 
© „л 


гә 
л 
© 
~ 
DO 
© 
1-2 ~) 


~ 


2-128 


表 2-2-22 Я. $ 的 极限 偏差 шті 
公称 尺寸 я 公称 尺寸 S 
/mm | пип | 
大 于 | > | хт ж за | 5 | е | 7 | s |910 


(1) 
В 
B 


-14 |-i|=-14]| -14 | -14 | -14 | -14 
355 | 400 
-17 |-І8 | -20 | -24 | -28 | -39 | -54 


—16 | =45 | =1 | = | -19 
450 


| | 

No N 

о © 

| | 

122 — 

һә ы 

| | 

+ N 

əл ә 

| | 

т N 

© w 

| | 

оо м 

= Фф 
> - 
© = 

ЕЗ 


сл 
> 
© 


560 


© 
о 
© 


© 
аја š | s| |“ с ja 


630 


ЕН 


-29 | —38 | -34 | -43 | -43 | -43 
530 | =54 | =39 | -82 |-103| =143 





30 


кл 
о 


630 | 710 











-48 | -47 | -42 | -53 | -53 
50 | 65 710 
-54 | -53 | -48 | -59 | -59 
65 800 
-67 | -72 | -78 | -105|-133 
-64 | -58 | -71 | -71 
80 
-86 | -93 |-125|-158 
-74 | -72 -79 | -79 
100 | 120 1120 
-89 | -94 -133 | -166 
-86 | -85 | -77 | -92 | -92 
120 | 140 1120 | 1250 
-104| - 110 |- 117 | -155 | -192 
-94 | -93 | -85 |-100|-100 
140 1250 
-112 | -118 | -125 | -163 | -200 : 
-102| -101 | -93 |-108 | –108 
160 
–120 -126 | -133 | -171 |-208 š i 
-116 | -113 | -105 | -122 | -122 -820 
180 |200 1800 
-136 | -142 | -151 | — 194 | -237 -912 | -970 | -1050 
-124 | -121 | -113 | -130 | -130 -920 | -920 | -920 
200 |225 1800 | 2000 
-144 | -150 | -159 | -202 | -245 -1012 | -1070 | -1150 
-134 | –131 | -123 | - 140 | -140 -1000 | -1000 
225 |250 2000 |2240 
-154| -160 | -169 | -212 | -255 -1175 | -1280 
-151 | - 149 | -138 | -158 | -158 
250 |280 
-174 | - 181 | -190 | -239 | -288 
-163 | -161 | -150 | –170 | -170 
280 |315 
-186 |-193 | -202 | -251 | -300 | 
-183 | - 179 | -169 | -190 | -190 -1400 | -1400 | -1400 
315 |355 2800 | 3150 
-208 | -215 | -226 | -279 | -330 -1535 | —1610 | -1730 


2-129 


孔 T 和 DT 的 极限 偏差 шп 


Ж 2-2-23 


0 


вт | а | = | 6 |7 | | | ° 


公称 尺寸 


/ пит 


RF 


-18 
-58 


-18 -18 -18 -18 
-28 =32 -43 


-24 


-18 
-22 


-23 
тї 


-23 -23 
-33 


-41 


-19 


22 


-28 


-28 


-28 


-26 
-32 


© 
T 


-50 


-37 


=33 
– 103 


539 
-76 


-30 


-41 


-41 
-125 


-33 -41 -41 
-74 -93 


-54 


-37 
520 


10 


24 


18 


ос 
Т 


+ 
N 


об 
= 8 
Е | 
ос -- 
= оо 
++ 
т с 
| | 
4 c 
г 
| | 
г, 
та 
| | 
= < 
“Ғ (~ 
Ш 
с ~“ 
еб м3 
~ © 
са мш 
со [~ 
са ч} 
М 
ст, 


–60 


=55 
—21 


—48 96 
167 


-87 


-39 





-70 
-170 


-70 
132 


70 
- 109 


4 -45 -54 -66 -65 
-65 -70 -93 -77 -81 


-50 
-61 


И 


-87 
--207 


87 


-161 


-87 
=133 


-81 


—66 
=112 


=53 
– 85 


– 106 


– 100 


-96 
--115 


-17 -124 -124 
-139 -178 -211 
=137 =131 
– 159 – 166 
Т! = – 107 =122 – 163 =155 – 170 – 170 
– 140 – 147 – 185 -188 -195 -233 -270 


ад -127 =119 = 134 -183 -175 
= 32 -159 =197 – 208 = 215 


-75 
- 121 


64 
-94 


-124 
- 264 


-78 -91 
-145 


-Ца 


-84 
– 106 


– 144 


_231 


-144 


-198 


- 104 


= 158 


-91 
-126 


-284 


= 


“170 
-330 


20 


| 


- 190 


-190 


s= 283 


| 


– 350 


– 290 


– 210 
– 370 


= – 146 – 203 -195 -210 -210 
-171 -209 -228 -235 =273 -310 


=45/ – 166 = 227 – 219 – 236 
80 200 

– 186 – 238 – 256 – 265 – 308 

= 14 – 163 – 180 – 249 – 241 – 258 
200 225 

– 200 – 209 -252 -278 -287 - 330 


-139 
-164 


рю 


-236 
-421 


-236 
251 


l 


-258 
-443 


-258 
-373 


-284 
-399 


-284 
-469 


-284 
-356 


-267 
-313 


«279 
– 304 


-187 179 - 196 
225 250 
-216 -225 -268 


-315 
—525 


-315 
-445 


-315 
-396 


--299 

-347 
-350 
-431 


- 306 
-338 


- 198 -218 
-250 -299 


-209 
-241 


50 
-560 


-350 
-480 


-341 -330 
=373 -382 


-240 
=321 


– 220 
-272 


-231 
-263 


3 


280 





400 


450 


500 


560 


630 


710 


800 


900 


1000 


1120 


1250 


1400 


1600 


1800 


2000 


2240 


2500 


2800 


ТЕ; 


а. ПЕН 
+ u 
/ mm 


~ 
„л 
л 


5 
=297 -247 -268 -379 -369 
-293 -304 _Эз/ [| -415 -426 
-283 «273 -294 
ЕЗЕНЕЗШЕ 


л - 


гл 

с 

с 
| 


5 
Д 
5 Š 


-640 


сот 

5 Š 

| 

(е 

2, 
Іс У M j ТҮ JI 
ааваа 
s 2 л 5 = = 

ga. a 

š š 

5 46 

Š Š 


– 1050 – 1050 – 1050 - 1600 – 1600 

– 1128 = 1115 – 1245 – 1678 - 1725 

– 1200 – 1200 – 1200 
= 1292 – 1360 – 1430 


– 1350 -1350 -1350 
- 1442 -1500 -1580 


2 


=> 


3 


-2000 
-2092 -2150 


-2500 -2500 
-2610 -2675 

-2 -2900 
-3035 -3110 


| 


- 1900 - 1900 - 1900 
-2035 -2110 -2230 
-2100 -2100 -2100 
--2235 -2310 -2430 


о һә һә ~ 
一 2 © ~ 
„л 一 
с © 


– 1650 – 1650 – 1650 
– 1760 – 1825 – 1930 


– 1850 – 1850 – 1850 

– 1942 – 2000 – 2080 
– 1500 – 1500 – 1500 – 2300 – 2300 – 2300 
– 1610 – 1675 – 1780 – 2410 – 2475 – 2580 


– 3200 – 3200 – 3200 
– 3335 – 3410 – 3530 


公称 尺寸 至 24mm 的 TS Æ Т8 的 偏差 值 未 列 人 表 内 ， 建 议 以 US 至 U8 代替 。 如 一 定 要 TS = ТВ, 


10 
-290 – 390 =390 
-479 -530 -620 


-424 -414 -435 -435 -435 
-460 -471 -524 -575 -665 
-317 – 307 – 330 -477 -467 -490 -490 -490 
-357 -370 -427 617 -530 -587 -645 -740 
-347 =337 -360 -527 -517 -540 -540 -540 
-387 -400 -457 -567 -580 -637 -695 -790 
-400 -600 -600 
-644 -670 -710 
ти -450 -450 5 – 660 – 660 – 660 
-494 -520 -704 -730 -770 
-740 -740 -740 
-790 -820 -865 
-840 
-965 
-620 -620 -940 -940 -940 
-676 -710 -760 -996 | -1030 | -1080 
-680 -680 -680 -1050 | -1050 | -1050 
-736 -770 -820 -116 | -1140 | -1190 
кен -780 -780 -780 – 1150. | -1150 | -1150 
-846 -885 -945 -1216 | -1255 | -1315 
рен -840 -840 -840 -1300 | -1300 | -1300 
-906 -945 | -1005 -1366 | -1405 | -1465 
-960 -960 -960 -1450 | -1450 | -1450 
-1038 | -1085 | -1155 -1528 | -1575 | -1645 


- 1600 
- 1795 


-2000 
-2230 


-2500 
-2780 


-2900 
-3230 


则 可 按 СВИТ 1800. 18. 


Ж 2-2-24 FLV., XAY 的 极限 偏差 um 
公称 尺 ” 
/ mm 
хе #|5| 6 | 7 |в | 5 |е 7 |в | о юв 7 | а | | m 
8 -20 -20 -20 -20 -20 一 20 
| -24 | -26 | -30 | -34 | -45 | -60 
—27 
3 
=32 
| | | | 
6 10 
一 38 
«| | | | к 
19 | 14 
-45 


га 
| | 
£ чө 
с 
| | 
> (59 
.л СМ 
| | 
л чө 
© м 
| | 
о > 
с ~ 
| | 
іл + 
о ~ 





-60 

-60 | -56 | -64 | -64 | -64 | -71 | -67 | -75 | -75 | -75 
-70 | -73 | -77 | -97 | –116 | -148 | -84 | -88 | -108 | -127 | -159 
-94 | -94 | -94 
-133 | -156 | -194 
-97 | -97 | -97 | -109 | =105 | -114 | –114 | –114 
-136 | -159 | -197 | -125 | -130 | -153 | -176 | -214 


; Ë 
( ~] 
| se 
о щл 





30 


=417 | =10 = (2 
40 | 50 
-88 | -92 -97 


ЕЗ 

с 
| | 
-1 о 
ә $ 
| | 
5 = 
Ф Ù 
п 1 
об л 
Б ж 

| 2. 1 

со 
© 

> => ос 
| | 
ос -1 
> GN 
г} 
G sj 
— сл 
| | 
о ~ 
ON 一 一 
| | 
— ОО 
= = 
L 1 
~ ос 
Š © 
| 
— оо 
оо 
9 © 
14 
— оо 
© 
о © 
| 
— ос 
= о 


| 
> 
с 


-- 






- 102 -122 | -122 5 – 144 

– 148 -188 | -196 - 190 

= 120 -146 | - 140 -168 | -163 | -174 

- 166 -192 | —220 =i | 193 | =>) 

– 146 -1238 | — 178 – 207 | -201 | -214 

– 200 = 232. | -265 -229 | -236 | -268 

=й -210 | -210 -247 | -241 | -254 

-226 -264 | -297 -209 | —276 | -308 

-187 | -202 -248 
120 |140 
=227 | -265 =311 

-228 – 340 
140 | 160 

-291 -403 

-252 -310 -380 
160 

"219 -373 -443 

-284 -5250 -425 
180 | 200 

-356 -422 -497 

-310 -276 | -368 | -385 -470 
200 | 225 

-382 -405 | -414 | -457 -542 

-340 —416 | -408 | -425 -520 
225 | 250 

-412 -445 | -454 | -497 -592 








2-132 


^ 
+ 
НЯ 
5 
Е 


250 | 280 


280 


355 | 400 


о 
щл 


400 | 450 


450 | 500 





НЯ. 
2. 公称 尺寸 至 18mm 的 Y6 Æ У10 КАНН] ЛЕА, Я 76 至 210 代替 。 如 一 定 要 Y6 至 Ү10, И GB/T 1800. 1 计算 


表 2-2-25 FL Z 和 ZA 的 极限 偏差 um 


公称 尺寸 
7. ХА 
/mm 


х | = | 6 тво | ој |е | 7 | |» | о | n 
-26 -26 -26 -26 -26 -26 22 =32 
= -36 -40 -21 -66 -86 -42 -46 
š --32 = 1 = 23 => сді =35 -38 -42 
-40 -43 --32 -65 _83 -110 ===) -60 
—39 -36 -42 -42 -42 -42 -40 -52 


с 
© 
| 
+ 
ос 
| 
л 
| 
с 
+ 


-78 | -100 | -132 
-50 | -50 | -50 -57 | -64 | -64 | -64 | -64 
з | -120 | -160 | -72 | -75 | -91 | -107 | -134 | -174 
-60 | -60 | -60 | -74 | -7 | -7 | -7 | -7 | -7 
-87 | -103 | -130 | -170 | -85 | -88 | -104 | -120 | -147 | -187 
-3 | -3 | -73 | -73 | -94 -98 | -98 
-106 | -125 | -157 | -203 | -107 -182 | -228 
-88 | -88 | -88 | -88 | -114 | -110 | -118 | -118 | -118 | -118 
-121 | -140 | -172 | -218 | -127 | =131 | -151 | -170 | -202 | -248 
-107 | -103 | -112 | -112 | -112 -148 | -148 | -148 
-123 | -128 | -151 | -174 | -212 -210 | -248 | -308 
-131 | -127 | -136 | -136 | -136 | -136 | -175 | -171 | -180 | -180 | -180 | -180 
-147 | -152 | -175 | -198 | -236 | -296 | -191 | -196 | -219 | -242 | -280 | -340 
-172 | -172 | -172 | -172 -215 | -226 | -226 | -226 | -226 
-218 | -246 | -292 | -362 -245 | -272 | -300 | -346 | -416 





| 
L£ 
МЕ 

| 
т 
5 

| 
Сл 
с 


10 


+ 
| 
л 
ос 
| 
о 
一 一 
| 
~ 
м 
| 
© 
23 


ос 
ко 
+ 
| 
т 
© 
| 
т 
іл 


+ 
Cn 一 
| | 
< м t 
бо ч 
| | 
эл 
= 9 
| 
е 
— 


| 
С© 
~ 

| 
со 
СА 





| 
об 
+ 

| 
ос 
© 


24 


~ 
© 


| 
© 
- 

| 
© 
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50 65 


2-133 
续 表 


NS 


公称 尺寸 


/mm 


7 ТА 
s|? | в | 9 юп |" е | se I 
о | |__|-> | а | m | || | а | Зы | = 
-229 | -256 | -284 | -330 | -400 -293 | -320 | -348 | -394 | -464 
-245 | -258 | =258 | =258 | -258 -322 | -335 | -335 | -389 | -333 
о || 52 | ла | а | и | == |___| 5» | за ЕЕ 


т 
-H 


100 126 —297 -310 -310 -310 -310 -387 -400 -400 -400 -400 
z “922 - 364 =397 – 450 – 530 -422 -454 -487 -540 -620 


-350 | -365 | -365 | -365 | -365 -455 | -470 | -470 | -470 | -470 
ШЕЧЗЕЧЕЧЕЧЕЧИЕЧЕЧЕЧЕЧЕ: 
-400 | -45 | -415 | -415 | -415 -520 | —535 | -535 | -535 | -535 
ШЕЧЕЧЕЧЕЧЕЯШЕЧЕЧЕЧЕЧЕ 
-450 | -465 | -465 | -465 | -465 -585 | -600 | -600 | -600 | -600 
ШЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧШЕЧЕЧЕЧЕЧЕ- 
ДЕЛШЕЧЕЧЕЧЕЗЕЧИШЕЧЕЧЕЧЕЧЕ: 
-549 | -592 | -635 | -705 | -810 -699 | -742 | -785 | -855 | -960 

-558 | -678 | -55 | -55 | -575 -723 | -740 | -740 | -740 | -740 
ШЕЧЕЧЕЧЕЧЕЯШЕЧЕЧЕЧЕЧЕ 

-623 | -640 | -640 | -640 | -640 -803 | -820 | -820 | -820 | -820 
ШШЕЧЕЧЕЧЕЧЕЯШЕЧЕЧЕЧЕЧЕ: 

-690 | -710 | -710 | -710 | -710 -900 | -920 | -920 | -920 | -920 

эрш ш сы чш ||| | [в я | Зою] ~o 


140 


160 





225 


ДЕБЕНЕЛЕМЕНЕНЕЕЕЗЕНЛЕНЕНЕС 
-822 -871 -920 | -1000 | -1110 -1032 | -1081 | -1130 | -1210 | -1320 
-879 -900 -900 -900 -900 1129 | —1150 | -1150 | -1150 | -1150 
-936 -989 | -1040 | - 1130 | -1260 “1186 | =1239 | =1290 | =1380 | -1510 
ШЕЛЕЕЕНЕЗЕНЕНЕЛЕШЕНЕНЕНЕНЕР 
-1036 | —1089 | -1140 | -1230 | -1360 -1336 | -1389 | -1440 | -1530 | —1660 


315 355 


1-2 

ж 

© 

„ы һә һә 
гл 
> 


[ся | а | а | вв | _ | за свя | пи | я 
-1140 | -1197 | -1255 | -1350 | -1500 -1490 | -1547 | -1605 | -1700 | -1850 

-1227 | -1250 | -1250 | -1250 | -1250 -1577 | -1600 | -1600 | -1600 | -1600 
ЕЛЕЕЕЧЕНЕЗЕНЕСІШЕЕМЕНЕНЕНЕ- 


45 


© 


Ж 2-2-26 Я. ZB 和 ZC 的 极限 偏差 um 
SERR t 
ЕЕ а 7 


C 
kr | # | 7 | вв |° | о | unu | 7 | в |° | о | и 
я -40 -40 -40 -40 -40 -60 -60 -60 -60 
| -50 -54 -65 -80 -100 -70 -74 -85 -120 
А -46 -50 -50 -50 -50 -76 -80 -80 -80 
š -58 -68 -80 -98 -125 -88 -98 -128 -155 
ë -61 -67 -67 -67 -67 -97 -97 -97 -97 
-76 -89 -103 -125 -157 -119 -133 -155 -187 
n т -83 -90 -90 -90 -90 -123 -130 -130 -130 -130 
-101 -117 -133 -160 -200 -141 -157 -173 -200 -240 
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АЖА 


јаз 
мт 


HH 
| 
= 


40 


80 


100 


120 


140 


160 


180 


200 


225 


250 


280 


315 


355 


400 


450 


ZB 
/mm 


~ 
- 


– 108 – 108 
-210 —135 {31 


-128 -136 -136 
24 
- 149 - 169 -188 
-152 -160 
30 
-173 -193 
-191 -200 -200 
40 
-216 -239 -262 
-242 -242 
—281 -304 
-289 
-319 


– 300 
– 374 
Ж -349 -360 -360 
-379 -406 -434 
-432 -445 -445 

100 
-467 -499 – 532 
-512 -525 -525 
-547 -579 -612 
-605 -620 -620 

140 
-645 -683 -720 
-685 -700 -700 

160 
--725 -763 – 800 
–765 -780 -780 
-805 -843 -880 
-863 -880 -880 

200 
-909 -952 -995 
-943 -960 -960 

225 
-989 -1032 | -1075 
=1033 | —1050 | -1050 

250 
-1079 -1122 -1165 
-1180 | -1200 | -1200 

280 
-1232 -1281 -1330 
= -1280 | -1300 | -1300 
i – 1332 - 1381 - 1430 
-1479 -1500 | -1500 

355 
—1536 | -1589 -1640 
– 1629 –1650 | —1650 

400 
-1686 | -1739 -1790 
-1827 -1850 | -1850 
4 -1890 -1947 -2005 
-2077 |-2100 | -2100 

500 
-2140 | -2197 | -2255 











一 
М2 
— 
一 


ВВ 
A 
— 
= 


% Ñ 


ZG 

"ul [9 а 
- 108 - 108 - 143 = 150 = 150 = 150 
– 178 -218 -161 “ДМ -193 -220 
= 136 = 136 – 180 – 188 - 188 - 188 
-220 -266 --201 -221 -240 -272 
- 160 - 160 -210 

44 -290 -231 ; 
-200 -200 -265 -274 
-200 - 360 -290 313 


-342 


| 
һә 





| 

> 
+ 
~ 


– 300 
– 420 


– 360 
– 480 


-445 
-585 


-585 

1672 | =725 

-525 -690 | -690 
-620 | -620 | -785 | -800 | -800 | -800 
-700 | -700 | -885 | -900 | -900 | -900 
-780 | -780 | -985 | -1000 | -1000 | -1000 
-880 | -880 | -133 | -1150 | -1150 | -1150 
-1065 | -170 | -1179. | -1222 | -1269 | -1335 
-960 | -960 | -1233 | -1250 | -1250 | -1250 
-1145 FAFA -1302 Еі -1435 
-1050 | -1050 | -1333 | -1350 | -1350 | -1350 
-1235 | -1340 | -1379 | -1422 | -1465 | -1535 
-1200 | -1200 | -1530 | -1550 | -1550 | -1550 
-1300 | -1300 | -1680 | -1700 | -1700 | -1700 
-1500 | -1500 | -1879 | -1900 | -1900 | -1900 
-1650 | -1650 | -2079 | -2100 | -2100 | -2100 
-1850 | -1850 | -2377 | -2400 | -2400 | -2400 
-2100 | -2100 | -2577 | -2600 | -2600 | -2600 
-2350 | -2500 | -2640 | -2697 | -2755 | -2850 





11 
=130 


2-135 
表 2-2-27 Hha, bF c 的 极限 偏差 pm 


公称 尺寸 


ENES mm 
12 | з | в | > дю и | 1 | а | во 

– 270 | -270 | – 270 | -270 | -270 | – 140 | – 140 | —140 | -140 | — 140 | – 140 | -60 – 60 
ЕЕ ` 

-270 | —270 | -270 | -270 | -270 | –140 | -140 |-140 | -140 | – 140 | –140 | -70 | —70 -70 
БЫНЫ БЫН -215| -200 эш | чи | 3o|-m| | -I9 

= 280 | -280 | --280 | =280 | = 250 | =150 | -150 | = 150 | - 150 | =150 | =150 | =30 80 | – 80 
上 => 


-2901-290 | -290 | -290 | -290 | -150 | -150 | -150 | -150 | -І50!| -150| -95 | -95 | -95 | =95 

—300 | -300 | -300 | – 300 | -300 | – 160 -160 -160 | – 160 | – 160 | -160 | -110 |-110|-110 | -110 |/= HO 

—372 | -410 | -470 | -560 | -700 | -209 | -232 | -270 | -330 | -420 | -560 | -159 | -182 | – 220 | -280 | -370 

-282 | -420 | -480 | -570 | -710 | -219 | -242 | -280 | -340 | -430 | -570 | -169 | -192 | -230 | -290 | -380 
50 





-340 | -340 | -340 | -340 | -340 | -190 | -190 | -190 | -190 | -190 | -190 | -140 | -140 | -140 | -140 | -140 
ЕДЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕИЕНЕМЕНЕНЕНЕН 
-360 | -360 | -360 | -360 | -360 | -200 | -200 | -200 | -200 | -200 | -200 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 
224222524 = sls = = = = 
-380 | -380 | -380 | -380 | -380 | —220 -220 | -220 | -220 | -220 | -170 | -170 | -170 | -170 | -170 
-410 | -410 | -410 | -410 | -410 | -240 -240 | -240 | -240 | -240 | -180 | -180 | -180 | –180 | -180 
-460 | -460 | -460 | -260 | -260 | -260 | -260 | -260 | -260 | -200 | -200 | -200 | -200 | -200 

20 


6 


LA 





225 
-820 
225 250 
-935 
—920 | -920 
250 280 
-1050|-1130 


— 


—480 | -480 | —480 | - 


300 | -300 | -300 | -300 | – 300 
-800 |-1000|-1290| -381 | -430 | -510 | -620 | -820 
– 360 


-560 | -620 

-520 | -520 | -520 | —52( -280 | -280 | -280 | -280 | -280 | -280 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 

-580 | -580 | -580 | -580 | -580 | -310 | -310 | -310 | -310 | -310 | -310 | -230 | -230 | -230 | -230 | -230 
m -660 ШЕЛІГІ -340 | -340 -340 НЕ -240 | -240 | -240 

-775 | -845 | -950 |-1120|-1380| -412 | -455 | -525 | -630 | -800 |- 1060 -312 | -355 | -425 | -530 | -700 

-740 | -740 | -740 | -740 | -740 | -380 | -380 | -380 | -380 | -380 | -380 | -260 | -260 | -260 | -260 | -260 
=н -855 | -925 -1460| -452 | -495 | -565 zz =335 | -375 | -445 | -550 | -720 

-820 


s ӨС 
БЯ 


-920 | -920 | -920 | -480 | -480 
– 1240|– 1440 |– 1730 | -561 | -610 


– 820 | – 820 | – 420 | -420 | – 420 | – 420 | -420 | – 420 | – 280 | – 280 | – 280 | – 280 | – 280 
80|– 1540 | – 492 | – 535 | – 605 | -710 | – 880 |- 1140) -352 | – 395 | – 465 | -570 | – 740 
-480 
-690 


-11801-12601-13701-15701-1860| – 621 | – 670 | -750 | -860 |-1060|-1350! -411 | -460 | -540 | -650 | – 850 
~ 1340|– 1430] - 1560|- 17701– 2090 | -689 | – 740 | -830 | -960 |-11701|-1490 | – 449 | – 500 | – 590 | – 720 | – 930 
-14901-15801-17101-19201-2240| -769 | -820 | -910 |-1040|-1250|-1570| -489 | – 540 | -630 | – 760 | -970 


- 1500 |- 1500 | – 1500 | 51500 | 51500 | -760 | -760 | -760 | -760 | -760 | -760 | -440 | -440 | -440 | -440 | -440 
– 1650 |– 1650 | – 1650 |-1650 | – 1650 | -840 | -840 -840 | -840 | -480 | -480 | -480 | -480 | -480 
Е 


公称 尺寸 小 于 Imm 时 ， 各 级 的 a 和 bb 均 不 采用 


45 


= 
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© © © © чо © S | е n ч | © = | ° ФЕ | = 
> © © © т = > 5 5 
5 - 5 с с = за т с | = “| = 
и: ТҮ Хе N Ү са Т са се < | “+ и | та кау щете з 5 а с | е 5 
g | | | | | Чч чи жек гаф үүт 5 
- 
一 = 
е 818% 
чи | 


> © 
сп < 
сч ж 
0 Я 
= 8 SIR S ЕЕРЕЕ 
~“ ~ с © т е = 
| | 


е 


-65 
НЕ 

-80 

-240 

-100 

-290 

-120 

-145 

-395 

- 170 
ЕЕ 

-190 | -190 
ЕЕЕ 

-210 | -210 
ЕЕ 

-260 
= 

-290 
Ей 

-320 
Iz 

-480 

-520 


-65 
- 149 
-80 
-180 
-100 
-220 

120 
2 
145 
305 
-170 
-355 
-190 

四 
-210 
-440 
-230 
-480 
-260 

за 

290 
610 
-320 
-680 
-350 
-77( 
-390 
890 
-430 
103 
-480 
–1180 | – 
-520 
-1380 | -1870 


s slg gls aja | sje е] s]a gla alg ala la sss 
1н = = = а = х = = а а сі а сі q AJN aja туе уе їл 
| | 


5 с 2 > е Е T 
| --- к s в: --- -一 一 
= | SiS Gin GS 7/2 9/9 Vg $ 
| 11 Í ч 1 га 1 ка 


-65 
- 78 
| + 
-430 | -430 | -430 
1600 | 2000 
-580 | – 660 | – 800 


1250 


са 


轴 сапа 的 极限 偏差 
хт = s| |" | + |» | ој |е јо вә ро Ци во 
4 | -38 | -3 | -34 | -34 | -34 | -34 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 
一 38 -40 -44 -48 -59 -74 -24 -26 -30 – 34 – 45 – 60 -80 |-120 


JOE 
г) 


Ж 2-2-28 
公称 尺寸 
/mm 


3 -46 | -96 | -46 | -4 | -4 | —% | –30 | =30 -30 | -30 | =30 | -30 | -30 
=51 —54 | -58 | -64 | =76 | -94 | -35 | =38 | -42 | -48 | -60 | -78 | -105 


-56 | -56 | -56 | -56 | -56 | -56 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 

° -62 | -65 | —71 =e | —92 | = | -46 | -49 | -99 | -62 | -76 | =98 | —130 
»|„| ||| | а тј лојални 
=56 | =61 -68 | —77 | -93 | -120 | - 160 -230 


-65 
8 | 30 

-74 

-12 

-13 


30 


-480 | -480 | -480 
2000 | 2500 

-655 | – 760 | -920 

=<520 | 5525 | =520 
2500 | 3150 

-730 | -850 |-1060 


- си 
во 

- 

аси 





Е: 各 级 的 са 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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Ж 2-2-29 Ше 和 ef 的 极限 偏差 pm 
公称 尺寸 


/ mm 


ФГ 
ar 
в 
В 
+ 
~ 
日 
В 
8 
е. 2, 

~ 


> | 
SE 
жора 
~ — = 
мо о + 
ТТ 
с Sjo + 
К Ми Í 
о Юю | = 
м — | + + 
ЖАК. 
о — 
° — ° + 
іш: 
о oojo + 
гъз: 
о — |+ + 
| 
аны 
· + | с 
л 
| | 
м ыы 
w © 
| | 
ы с 
L i 
í -- 
N + 
„кт 1 
Ñ = | N = 
с + $ с 
L + ||, | 
о = | N = 
+ = 
| 
-- | (2 .-- 
ие 
Де | 2] = 
ю |с | © 


СА 
© 
| | 
ә N 
= (л 
| | 
‘ Г 
> “л 
| | 
+ N 
со л 
| | 
ж N 
— “л 
| | 
с м 
— л 
| | 
© го 
ш л 
P; | 
с -- 
оо 
л 
| | 
г — 
м со 
| 
кә — 
> 
| | 
~ 一 一 
~ > 
| | 
~ — 
ы о 
| | 
+ -- 
© се 
| 
л 
> 
| | 
~ — 
ON ос 


: | -24 
м -32 | -32 | -32 | =32 | -32 | =82 
-40 | -43 | -50 | -59 | -75 | -102 
-40 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 
-124 
- | -50 | -50 | -50 
30 | 50 
-112 | -150 
-60 | - - -60 | -60 
50 
-73 | -79 | -90 -134 | -180 
«72 | -72 | -2 | -72 | -т2 | -72 
80 | 120 
-87 | -94 | -107 | -126 | -159 | -212 





-100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 
ЕЯ =120 | «129 | -146 | =172. | -215 | =285 
У ЕЈЕЧЕЗЕЗЕЧЕЗЕЗНИ 
-133 | -ІМ2 | -162 -240 | -320 
=125 | -125 | =125 | -125 | -123 | =125 
ыш -150 | -ІЮІ | -182 | -2 | -265 | -355 
=135 | -135 | -135 | -185 | -139 | “ІЗ 
=} =173 | =196 | =232 | =290 | =385 


400 


内 

5 

~, 
ын 


| -145 | -145 | -145 | -145 | -145 
500 | 630 
=189 | -215 | -255 320 | -425 
-160 | -160 | -160 | -160 | -160 
630 
-210 | -240 | -285 | -360 | -480 
-170 | -170 | -170 | -170 | =170 
800 
-226 | -260 | - 310 | -400 | -530 
—195 | —195 | —195 | -195 | -195 
1000 | 1250 
-261 | -300 | -360 | -455 | -615 
ши. -220 | 一 220 | -220 | -220 | -220 
| -298 | -345 | -415 | -530 | -720 
-240 | -240 | -240 | -240 | -240 
1600 | 2000 
-332 | -390 | -470 | -610 840 
-260 | -260 | -260 | -260 
2000 | 2500 
-370 | -435 | -540 | -700 | -960 
-290 | -290 | -290 | -290 
2500 | 3150 
-425 | -500 | -620 | -830 |-1150 


Е. 各 级 的 ef 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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Ж 2-2-30 轴 f 和 fg 的 极限 偏差 
公称 尺寸 


/ mm 


30 


50 


80 


120 


180 


250 


315 


400 


500 


630 


800 


1000 


1250 


1600 


2000 


2500 


-16 | -16 | -16 | -16 | -16 | -16 | -16 
овен 
ры | | И 

-24 | -26 | -29 | -33 | -41 | -53 | -72 | -104 
-25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 
„а о је | ||| || 

-30 | -30 | -30 | -30 | =36 | -30 
"| јаја ла | | ||| || 

-36 | -36 | -36 | -36 | -36 | -36 
а | шыл» 


=) | =50 


-43 | -43 | -43 | -43 | -43 
-55 | —61 | -68 | -83 | -106 | =143 


Ие -56 | -56 | -56 | -56 | -56 | -56 
-72 | -79 | -88 | -108 | -137 | -185 
-62 | -62 | -62 | -62 | -62 | -62 
-80 | -87 | -98 | -119 | -151 | -202 
-68 | -68 | -68 | -68 | -68 | -68 

500 
-88 | -95 | -108 | -131 | -165 | -223 
-76 | -76 | -76 | -76 

630 
-120 | -146 | -186 | -251 


-98 | -98 | -98 | -98 
1250 
-164 | -203 | -263 | -358 
-110 | - 110 | - 110 | - 110 
-188 | -235 | -305 | -420 
-120 | -120 | -120 | -120 
-212 | -270 | -350 | -490 
-130 | -130 | –130 | -130 
2500 
-240 | -305 | -410 | -570 
-145 | -145 | -145 | -145 
3150 
-280 | -355 | -475 | -685 


: 各 级 的 fg 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 ， 


тя ЕГЕТЕ ЕЗІН 
-6 -6 | -6 | -6 | -4 | -4 | -4 | -4 | -4 
ЗПННЕНИНИНЫНЕІЕІНІ 
| ПЕБНЕБНЕНЕННЕНЕ 
-12.5| -14 -22 | -28 | -40 | -58 |-8.5 14 
реше а | | за | и | и ва ЕР | и | а | = | 
-15.5| -17 | -19 | -22 | -28 | -35 | -49 -10.5| -12 | -14 | -17 | -23 | -30 | -44 
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шт 


轴 g 的 极限 偏差 


表 2-2-31 
公称 尺寸 





10 
2 
-42 
4 
-52 
5 
-63 
6 
-76 
7 
-91 
9 
09 


-2 
-27 
-4 
-34 
-5 
-41 
-6 
-49 
-7 
-59 
-9 
-71 


-10 
-56 
-12 
-66 
-14 
-71 
-15 
-87 
-17 
-98 
-18 
-107 
-20 
-117 
-22 
-132 
-24 
-149 
-26 
-166 
8 
-193 
-30 
-225 
-32 
-262 
-34 
-314 
-38 
-368 


-69 
-18 
-75 
-20 
-83 
-22 
-92 
-24 
-104 
-26 
-116 
28 
-133 
-30 
-155 
-32 
-182 
-34 
-209 
-38 
-248 


2 
6 
4 
9 
5 
-11 
6 
-14 
7 
-16 
9 
-20 
-10 
23 
-12 
а 
-14 


5 
-32 
I 
-35 
-17 
-40 
-18 
-43 
2 
-47 


2 
4 
-4 
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-94 
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Ну s~ L шшосте ~ 005 YF М И ‘НИЯ фи `€ 
УЗ шшр 4 УНЕ SIL РІП 72 


шш Ору сто “х+=вә он Че т. ИЕЛЕ БЫУЫНҒА т R 
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轴 j 和 К 的 极限 偏差 hm 


表 2-2-34 


еее з 


В 
+ 


ч 
т 
ее 
те 





© ° © с 
Г, Жі 
ЖИЕГЕГЕГІЕЛГ Но 
+ + Б + + + + 

> 

ж > с + 
боб ай sif = 
+ + + + + + + 
о хо сп са са ч m~ 


ос N ~ се с < <t 
е 9S к © 


N 9 © ы > 
+ 
© 


| 一 | 一 | 二 
+ ++ + +| + 
а 


630 
0 
720 
0 


0 | +400 | + 
+72 | +115 | +185 | +290 | +460 | + 


2 
0 


се) 
Ер 


+4 

+4 
+61 
+68 


0 | +810 
0 


+210 | +320 | +52 
0 0 0 


+130 
0 


970 
0 
100 
0 
250 
0 
400 
0 
650 
0 
0 


1500 | +2300 


+ 
+17 

0 
+2100 


890 
0 

+1250 | +1950 
0 

50 | +2800 


+500 | +800 | +1 

0 0 
+360 | +560 | +900 | +1 
0 0 0 


с 
сх е Ев ¿E = |Е = 
+ + + + + 


0 | +420 | +660 | +1050 | +1 
0 0 
%780 
0 
%920 
0 
%1100 
%1350 
0 


Чепесетевео 


с © 
о 
т У alf ol? о > 5 ° =|Е =!= E a 
+ + + + + Б Е + + 
аз ао 
Б + 
ахат 


+175 | +280 | +440 | +700 | +1 
0 0 0 


%97 | +155 | +250 | +400 | +630 | + 
0 0 0 
%230 
0 
%26 
10 
%370 
0 
%540 


+89 | +140 | +230 | +360 | +570 | + 
0 0 0 


%45 


n =| О aln mjn е а 
+ ++ + + + | + + + + тт +|% + | 3 +| + +| + ++ + 





= 


АГ = 


© со ғ 


4 
5 
1250 
1600 
2500 


表示 。 


EX” 


Е: j5、j6 17 KRR js5, 156 和 js7 一 样 ， 用 “ 
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Ж 2-2-35 


/mm 
хт [ж 
+4 +5 +6 
ИННИ НЕ 
анавак 
+4 +4 +4 +4 
: Б 


== 3 
3 


50 


80 


12 


© 


18 


> 


25 


с 


31 


мл 


400 


500 


630 


800 


1000 


1250 


2500 


БЕННННЕ 
+10 +12 +15 +18 
+7 
+12 +14 +17 +21 +19 
+8 +8 +15 +15 


+6. 5 
+4 


+8 
+2 


сен 
+ 19 š 
"| јаја | | 2 
e| (а ја | | [ana 
+13 +13 +13 +13 
+27 +33 +40 +55 
+15 +15 +15 +15 +27 
+31 +37 +46 +63 +51 
СЕ ЕЕЕ: 


+70 
+26 


Во 和 mn 的 极限 偏差 


| 


з | 4 | 5 | 67 |а 


+12 
+2 


+9 


213: 


= 
+12.5 | +14 
+10 +10 
+15 +17 
+12 +12 


+16 
+2 


+21 
+17 | +17 


342224: 


ҒЗ 
Е 


м НЕ 


+16 
+10 


+19 
+10 


2 


Ë? 


+132 
+66 


+156 
+78 
+184 
+92 


+220 
+110 
+270 
+135 


+10 


+ 
+23 
Е 


58 
27 
+31 


+130 


um 


+12 +16 
+8 


+14 ки 
+8 +8 
+25 +32 


+10 


= | 


ЕН 
ЕЗ 


+242 
+92 


+285 
+110 


+345 
+135 


10 


30 


50 


80 


120 


180 


250 


31 


кл 


400 


500 


630 


1250 


1600 


2000 


2500 


л 
с 


3 
2 
5 ~ HN 
+ + 
— рә 
со —- 


|| | 
~ 
о 


~ 
с 


630 


= 


1250 


ПЕНЕН 


2500 


3150 


- 


+ 
ос 


+16 +20 
+6 +6 
+24 +30 
+12 +12 
+30 +37 
+15 +15 
+36 +45 
+18 +18 
+43 +55 
+22 +22 
+5] +65 
+26 +26 
+62 +78 
+32 +32 
+72 +91 
+37 +37 
+83 +106 
+43 +43 
+96 +122 
+50 +50 


+131 +165 


+68 +68 
+ 148 +188 
+78 +78 


+168 +213 
+88 +88 


+190 +240 
+100 +100 
+225 +285 
+120 +120 
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Ж 2-2-37 Hh r 的 极限 偏差 шт 


公称 尺寸 公称 尺寸 
/ mm /mm 4 
|8 
+1501 +171 +203 
+114] +114] +114 


= +146| 4153) +166| +189 | +223 
+126| +126| +126| +126| +126 
2| +159| +172| +195| +229 
+132| +132| +132| +132 
+194 | +220] +260 
+150| +150] +150 
%199| +225| +265 
+155| +155| +155 
+225| +255| +300 

630 710 
+175| 4175| +175 


«+ 


ж 
В 


+ 
с 


+20 


+ 
N 
+ 


+35 | +50 
355 


四 
В 
+ + 
-  — іл 
B 


+ 

ва 

+ + 

= бз 

+ N 
Ва 

= 9 

ы © 


+33 | +45 | +63 
+15 


+21. 5| +23 | +25 | +28 | +34 
+19 | +19 | +19 | +19 | +19 


+26 | +28 | +31 | +34 | +41 | +50 | +66 | +93 
+23 | +23 | +23 | +23 | +28 


+ 

һә 

2 

+ + 

һә — 

2 „л 

+ + + 
N - - 
о л © 
В 


е | g 
- 5 


ВЯ 
н. >з 
-- 3 
ол . 
Кл 
+ + 
л ж 
4. 
м2 
© 
+ + 
-- кә 
іл ыз 
+ + 
-- кю 
ма 


450 


+ + | + 
© — | ма 
+ 
„л 
л 
+ 
= 
~ 


л 
三 
+ + 
ит 
2 м 


+ 
мо 
+ 
O 


560 


+37 | +41 | +49 | +61 | +80 | +112 
+28 


560 630 


+38 | +41 | +45 | +50 | +59 | +73 | +96 | +134 
+34 | +34 | +34 | +34 | +34 | +34 | +34 | +34 


+49 | +54 | +60 | +71 | +87 
+41 | +41 | +41 | +41 | +41 


30 


сл 
о 





50 


= 


+235| +265| +310 
+185| +185| +185 
+266) +300| +350 
+210| +210| +210 


ji +51 | +56 | +62 | +72 | +89 
+43 | +43 | +43 | +43 | +43 


+61 | +66 | +73 | +86 | +105 
+51 | +51 | +51 | +51 | +51 
+64 | +69 | +76 | +89 | +108 кеп +316| +355| +415 
+54 | +54 | +54 | +54 | +54 +250| +250| +250 
+75 | +81 | +88 | +103 | +126 +326 | +365| +425 
1120 | 1250 
+63 | +63 | +63 | +63 | +63 +260| +260| +260 
+77 | +83 | +90 | +105 | +128 +378| +425| +495 
1250 | 1400 
+65 | +65 | +65 | +65 | +65 %300| +300| +300 
+80 | +86 | +93 | +108 | +131 аз +408 | +455] +525 
+68 | +68 | +68 | +68 | +68 +330) +330) +330 


80 


= 


— 
ж 
~ 
мж 

м С“ 

оо N 
не Е 
~ 

ж + 
+ 

~) 

со 

+ 

һә 

ос 

十 

~ 

ос 

+ 

һә 

со 

+ 

һә 

оо 


+276] +310| +360 
+220] +220| +220 


5 
Ж 
© 


120 


5 


is | 200 +91 | +97 | +106 | +123 | +149 +462| +520| +600 
+77 | +77 | +77 | +77 | +77 +370| +370| +370 
+94 | +100 

200 | 225 


+109 | +126 | +152 +492 | +550| +630 
1800 2000 
+80 | +80 | +80 | +80 | +80 +400| +4001 +400 
+113 | +130 | +156 +550| +615| +720 
2000 2240 
+84 | +84 | +84 | +84 | +84 +440| +440| +440 
+ ПО | +117 | +126 | +146 | +175 +570) +635| +740 
2240 2500 
+94 | +94 | +94 | +94 | +94 +460 | 5460)! +460 
+114 | +121] +130 | +150 | +179 +635 | +760| +880 
500 2800 
+98 +98 | +98 %550| +550| +550 
+144 | +165 | +197 +715| +790| +910 
2800 3150 
+108 | +108 | +108 +5801 +580| +580 


+ 
~ 
оо 
+ 
Е 


225 


ЕЗ 
© 


250 | 280 


280 | 315 


р А 
`D 
ос 
+ 
© 
© 
2 


%133 
%108 


315 | 355 


Ва 
о м 
со с 


Ж 2-2-38 ЗН $ 的 极限 偏差 


公称 尺寸 


/mm 


ж 
н 


„ә 


+ 
ә 
ta 
+ 
LA 
© 
л + + 


30 


50 


65 


80 


120 


140 


180 


200 


225 


250 
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w 


л 





В 


ВВ 

мю М 

- ол 

һмм N 
+ + 
Ë B ^ 
һ ~ 


%226 | +233 +265 | +297 
+208 | +208 | +208 | +208 | +208 


+272 | +279 
+252 | +252 


Ë 


+272 
+232 


+295 
+232 


+329 
+232 


РМ $ s 
© + с 
+ + 
ы ~ 
k £ 
+ ж 
+ + 
+ © 
+ 4 
— N 
+ + 
+ + 
к. N 
ы 06 
+ ж 
— 59 
+ № 
+ + 
- сл 
+ + 

|] 

Сл 
В 


+21.5| +23 | +24 | +27 | +31 +37 | +49 +67 400 
+19 | +19 | +19 | +19 | +19 | + 19 +19 

%25.5| +27 | +29 | +32 | +38 | +45 | +59 +81 

+23 +23 | +23 | +23 | +23 | +23 +23 

+31 | +33 | +36 | +39 | +46 | +55 | +71 +98 “00 

+28 | +28 | +28 | 428 | +28 | +28 | +28 %28 

+39 | +41 | +44 | +48 | +56 | +68 | +87 | +119 

+35 | +35 | +35 | +35 | +35 | +35 | +35 +35 


+292 
+252 


+315 
+252 


+349 
+252 


+324 
+280 


+350 
+280 


+390 
+280 


= 


+354 
+310 


+380 
+310 


+420 
+310 


~ 
© 


+47 | +50 | +54 | +59 | +68 | +82 | +105 | +143 
+43 | +43 | +43 | +43 | +43 | +43 | +43 +43 


+390 | +420 
+340 | +340 


+465 
+340 


з 
— 
т 
> 
© 
- 
© 


+430 | +460 | +505 
+380 | +380 | +380 


о 
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>= 
© 
ос 
5 
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л 
© 
с 
~ 
© 


ВВ 
іл ге 
Фа 
аа 
+ + 
(іл ~, 
оз ы 
+ + 
іл об 
о 
+ + 
л ж 
о хо 
+ 
ө N 


%486 
+430 


+520 
+430 


+570 
+430 


оо 
> 


+526 | +560 | +610 
+470 | +470 | +470 


+586 
+520 


+625 
+520 


+685 
+520 


120 


+646 | +685 
+580 | +580 


+745 
+580 


1120 1250 


+ + 
ч 0 
+ + 
~ 09 
— о 
+ + 
~ DD 
У | 
ЕЗ 
= 9 
ғ 2 
一 也 
+ + 
ч чи 
= 06 


+718 | +765 | +835 


E 
= 


1250 


Ва 
ИПИНЕ 


+915 


+798 | +845 
1400 
+720 | +720 | +720 
+912 | +970 
1800 
+820 | +820 | +820 
+1012 1+10701+1150 
1800 2000 
+920 | +920 | +920 
+1110|+ 1175 
2240 
+10001+ 1000 
+174 | +181 | +190 | +210 | +239 | +288 +12101+12751+1380 
2240 2500 
+158 | +158 | +158 | +158 | +158 | + 158 + 11001+11001+1100 
+186 | +193 | +202 | +222 | +251 | +300 +13851+14601+1580 
315 2500 2800 
+170 | +170 | +170 | +170 | +170 | +170 +12501+12501+1250 
+208 | +215 | +226 | +247 | +279 | +330 988 ot +15351+16101+1730 
+190 | +190 | +190 | +190 | +190 | +190 + 1400 | +1400 | + 1400 


z ІН 
2 Š 
л 
> 


= 


225 


+1280 
+ 1000 


+ + 
+ л 
о + 
+ + 
+ 
5 5 
+ + 
+ с 
© < 
+ + 
£ со 
зе 
ЕН 
— № 
+ = 
с ~ 
+ + 
- Кә 
за 
л 
= 


280 


355 


т 
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Ж 2-2-39 
公称 尺寸 /mm 
Е | «| | 
ЕЛЕЕ 
24 30 
+41 
+59 
30 
+48 
+65 
40 50 
ЕЛЕЕ 
+79 
+66 
+88 
65 
ПСЕ 
+106 
80 
W;I I<IIII 
+263 
280 315 
%240 
+293 
315 355 
| = | пи 
+387 
450 500 
+ 360 


+105 +121 
вв | + 

+113 +126 +145 
ЕЛЕ 

+104 +104 +104 +104 +144 + 144 + 144 

+140 +147 +162 +185 +188 +195 +210 

+152 +159 +174 +197 +208 +215 

+164 +171 +186 

200 | 
+166 +166 +166 
+209 +226 +252 +278 +287 +304 


+54 
+41 
+64 
+48 
+70 
+54 
+85 
+66 
+94 
+75 
+91 


轴 t 和 的 极限 偏差 


+62 
+73 
+79 
+96 


ЕН 


%74 
+41 
+87 
+48 
+93 
+54 
+66 
+75 
+91 


+209 
+146 
+238 
+166 


+22 
+18 
а 


5 
2 
2 
3 
2 
4 
3 
5 
4 
4 
7 
6 
7 
+100 
8 


8 
3 
4 
8 
1 
3 
0 
| 
8 
1 
0 
0 
7 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+81 
+ 
+115 
+102 


+139 
+124 


4 


+24 

+31 
+28 
+44 
+54 
+61 
+76 
+86 


+106 
+121 
+102 
+146 
+124 


и 

- 

+28 
+35 
+23 
+43 
+28 


+51 
+33 


+62 
+69 
+85 
+95 
+117 
+132 
+159 


+230 
+190 


+210 +210 +210 
+256 +265 +282 


е +241 +250 +270 +299 +338 +347 +367 
+218 +218 +218 +218 +315 +315 +315 


+272 +292 +321 +373 +382 +402 
+304 +325 +357 


+400 
+360 


+423 
+360 


+319 +330 +351 +383 + 
+330 +330 +330 +330 


+457 
+360 


84 
+415 
+390 

460 
+517 
+490 
+567 
+540 


248 +216 +225 +242 +268 + 304 +313 +330 
+196 +196 +196 +196 +2 +284 +284 


+426 
+471 
+435 
+530 
+490 
+580 
+540 


+447 
+390 
+492 
+435 
+353 
+490 


+603 
+540 


+32 


+ 


+ 


33 
+74 
41 
81 
%48 
99 
%60 
70 
87 


+109 


+ 
+ 
+ 
ыр 
+133 
~ 

+148 
+102 
+178 
+124 
+198 
+144 
+233 
+170 
+253 
+190 
+273 
+210 
+308 
+236 
+330 
+258 
+356 
+284 
+396 
+315 
+431 
+350 
+479 
+ 390 
+524 
+435 
+587 
+490 
+637 
+540 


шт 


710 


续 表 
大 于 _ 6 | 7 | в | 5 ре | 7 | š | ° 
+444 +470 +644 +670 +710 
500 560 
+400 +400 +600 +600 +600 
+494 +520 +704 +730 +770 
560 630 
+450 +450 +660 +660 +660 
+550 +580 +790 +820 %865 
630 710 
+500 +500 +740 +740 +740 


+996 +1030 +1080 
+1106 +1140 +1190 


1000 1120 


+890 +920 +965 
+840 +840 +840 


= 


+1216 +1255 +1315 
+1150 +1150 +1150 





+1366 +1405 +1465 

1120 1250 
+ 1300 + 1300 +1300 
+1038 +1085 +1528 +1575 +1645 

1250 1400 
+960 +960 +1450 +1450 +1450 
ТРА +1128 +1175 + 167% +1725 +1795 
+ 1050 + 1050 +1600 +1600 + 1600 
+1292 +1350 +1942 +2000 +2080 

1600 1800 
+1200 +1200 +1850 +1850 +1850 
+1442 + 1500 +2092 +2150 +2230 

1800 2000 
+1350 +1350 +2000 +2000 +2000 
+ 1610 + 1675 +2410 +2475 +2580 

2000 2240 
+1500 +1500 +2300 +2300 +2300 
+1760 +1825 +2610 +2675 +2780 

2240 2500 
+1650 +1650 +2500 +2500 +2500 
+2035 +2110 +3035 +3110 +3230 

2500 2800 
+1900 +1900 +2900 +2900 +2900 
+2235 +2310 +3335 +3410 +3530 

2800 3150 
+2100 +2100 +3200 +3200 +3200 


Е. 公称 尺寸 至 24mm 的 15 至 18 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 u5 至 u8 代替 。 如 一 定 要 45 #18, Ми СВИТ 1800. 1 
НЯ. 


Ж 2-2-40 ЗН v. x Пу 的 极限 偏差 pm 


kr Я)|58|6|7|8)5|6)|7. _6 | 7 10 
60 
20 


+24 | +26 | +30 +45 + 

-fe | | | [жж шшш 2 |__ 
+33 | +36 | +40 | +46 | +58 +76 

| lalalalala] a] | 


„ө 


14 


2-150 


公称 尺寸 /mm у х у 


ктг Е | «|» | „| С [r во [о | s|? | + [је 
+47 | +47 | +47 | +47 | +54 | +54 | +54 | +54 | +54 +54 +63 +63 +63 +63 | +63 
+55 | +55 | +55 | +55 | +64 | +64 | +64 | +64 | +64 +64 +75 *75 #5 +75 | +75 
+68 | +68 | +68 | +68 | 480 | +80 | +80 | +80 | +80 +80 +94 +94 +94 +94 | +94 
+81 | +81 | +81 | +81 | +97 | +97 | +97 | +97 | +97 +97 +114 +114 +114 | +114 | +114 
» а | ба | па | па | _| 
+102 | +102 | +102 | +102 | +122 | +122 | +122 | +122 | +122 | +122 +144 + 144 +144 
+133 | +139 | +150 | +166 | +159 | +165 | +176 | +192 | +220 | +266 +193 +204 +220 
ВЕБЕ 
"| [а aa ЕА son | smu | smm | sea | 
+146 | +146 | +146 | +146 | +178 | +178 | +178 | +178 | +178 | +178 +214 +214 +214 
+172 | +172 | +172 | +172 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 | +254 +254 +254 
+202 | +202 | +202 | +202 | +248 | +248 | +248 | +248 | +248 | +248 +300 +300 +300 
БЕННЕТ 
+228 | +228 | +228 | +228 | +280 | +280 | +280 | +280 | +280 | +280 +340 +340 +340 
+270 | +277 | +292 | +315 | +328 | +335 | +350 | +373 | +410 | +470 +405 +420 +443 
ЕЛЕНЕ ЕЕЕЗЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНІШ 
ЕЛЕЗЕНЕНЕНЕНЕЕЕЕРЕНЕНЕНБАНРНЕ 
+284 | +284 | +284 | +284 | +350 | +350 | +350 | +350 | +350 | +350 +425 +425 +425 
+330 | +339 | +356 | +382 | +405 | +414 | +431 | +457 | +500 | +570 +499 +516 +542 
+360 | +369 | +386 | +412 | +445 | +454 | +471 | +497 | +540 | +610 +549 +566 +592 
+340 | +340 +425 | +425 +425 
+385 | +385 | +385 | +385 | +475 | +475 | +475 | +475 | +475 | +475 +580 +580 +580 
+425 | +425 | +425 | +425 | +525 | +525 | +525 | +525 | +525 | +525 +650 +650 +650 
+500 | +511 | +532 | +564 | +615 | +626 | +647 | +679 | +730 | +820 +766 +787 +819 
+555 | +566 | +587 | +619 | +685 | +696 | +717 | +749 | +800 | +890 +856 +877 +909 
ВЕБЕР 
ы ЗУ 
+595 | +595 | +595 | +595 | +740 | +740 | +740 | +740 | +740 | +740 +920 +920 +920 
+687 | +700 | +723 | +757 | +847 | +860 | +883 | +917 | +975 | +1070 | +1040 | +1063 | +1097 
га | а а а жи а | ею] за | лю | лов | зн | | 
Ж. 1. 公称 尺寸 至 14mm 的 v5 至 v8 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 x5 至 х8 代替 。 如 一 定 要 v5 至 v8， 则 可 按 GBAT 1800. 1 
计算 。 


2. 公称 尺寸 至 18mm 的 уб 至 y10 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 26 至 z10 КЕ. 如 一 定 要 y6 至 y10， 则 可 按 GB/T 
1800. 1 计算 。 
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мл 





200 


~ 
~ 
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гл 
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Ж 2-2-41 # ЯП та 的 极限 偏差 


355 


45 


о 


А +3 +40 +51 
| +2 
+4 и 226 
35 +35 
ПЕЛЕ 
ЖЕЗ ӘНЕ- 
+ 


— 


ш: 
кү. 


0 


т 
Бо 
мо © 


4 


ж РТ 

+64 64 +64 +64 +64 

+103 за Ñ +95 +104 +120 +147 

ТЕЗЕ „|| AEREE] 

15155: з | а 
+73 


m +137 5 = == тес +164 + 173 +187 +210 +248 
+152 +161 +175 +198 +236 +296 +196 +205 +219 +242 +280 
+191 +202 +218 +246 +292 +362 +245 +256 +272 +300 +346 
+229 +240 +256 +284 +330 +400 +293 +304 +320 +348 +394 
+280 +293 +312 +345 +398 +478 +357 +370 +389 +422 +475 
ЕЧЕЧЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЗЕН 
+332 +345 +397 +450 +530 +422 +435 +454 +487 +540 
+390 +405 +428 +465 +525 +615 +495 +510 +533 +570 +630 
КЛЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЗ 
+440 +455 +478 +515 +575 +665 +560 +575 +598 +635 +695 
jaso | Sirs | sang | aars | а | sans | as | m | зав | + | sans | sam | 
%490 %505 +528 +565 +625 +715 +625 +640 +663 +700 +760 
m | са | waes | ма | ме | мв | мв | saon | зао | мю | мю | om | 
+520 +520 +520 +520 +520 +520 +670 +670 +670 +670 
+604 +621 +647 +690 +760 +865 +769 +786 +855 +925 
+669 +686 +712 +755 +930 +849 +866 +892 +935 | +1005 
| | | са | som | wo0 
+742 +762 +791 +840 +1030 +952 +972 +1001 | +1050 | +1130 
ЕЛЕЗЕНЕЯЕНЯ 
+822 +842 +871 +920 | +1000 | +1110 | +1032 | +1052 | +1081 | +1130 | +1210 
s | жа | ув | эме |х | эт | эма | юа | сиво | шш | иши] иш. 
+900 +900 +900 +900 +900 +900 | +1150 | +1150 | +1150 | +1150 | +1150 
+1036 | +1057 | +1089 | +1140 | +1230 | +1360 | +1336 | +1357 | +1389 | +1440 | +1530 
+1140 | +1163 | +1197 | +1255 | +1350 | +1500 | +1490 | +1513 | +1547 | +1605 | +1700 
+1290 | +1313 | +1347 | +1405 | +1500 | +1650 | +1640 | +1663 | +1697 | +1755 | +1850 








2-151 


+960 
+670 
+1030 
+740 
+1110 
+820 
+1240 
+920 
+1320 
+1000 
+1510 
+1150 
+1660 
+1300 
+1850 
+ 1450 
+2000 
+1600 
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Ж 2-2-42 轴 zb 和 zc 的 极限 偏差 um 


b 7С 

大 于 7 | в | о | о | n | 7 | 10 
+50 54 +65 +80 +100 +70 +74 +85 +100 +120 
+40 40 +4 +40 +40 +60 +60 +60 +60 
+62 68 +8 +98 +125 +92 +98 +110 +128 +155 
+50 50 +5 +50 +50 +80 +80 +80 +80 +80 
+82 89 +125 +157 +112 +119 +133 +155 +187 
+67 67 +6 +67 +67 +97 +97 +97 +97 +97 
+90 90 +90 

| 


11 


ә 


+ 5 

+ 0 

+ 0 

+ 0 

+ +103 

| 

+108 +117 +133 +160 +200 +148 +157 +173 +200 +240 
+126 +135 +151 +178 +218 +168 +177 +193 +220 +260 
+157 +169 +188 +220 +266 +209 +221 +240 +272 +318 
+181 +193 +212 +244 +290 +239 +251 +270 +302 +348 
+225 +239 +262 +300 +360 +299 +313 +336 +374 +434 
+267 +281 +304 +342 +402 +350 +364 +387 +425 +485 
+330 +346 +374 +420 +490 +435 +451 +479 +525 +595 
+390 +406 +434 +480 +550 +510 +526 +554 +600 +670 
+480 +499 +532 +585 +665 +620 +639 +672 +725 +805 

5 





ж 
3 
14 
24 
30 
50 
65 


оо 


ос 
о 


+560 +579 +612 +66 +745 +725 +744 +777 +830 +910 
+620 +620 +620 +620) +620 +800 +800 +800 +800 +800 
+700 +700 +700 +700 +700 +900 +900 +900 +900 +900 
+780 +780 +780 +780 +780 + 1000 +1000 + 1000 + 1000 +1000 
+880 +880 +880 +880 +880 +1150 +1150 +1150 +1150 +1150 
+960 +960 +960 +960 +960 +1250 +1250 +1250 +1250 +1250 
+1050 + 1050 + 1050 +1050 +1050 +1350 +1350 +1350 +1350 +1350 
+1200 +1200 +1200 +1200 +1200 +1550 +1550 +1550 + 1550 +1550 
+1300 +1300 +1300 +1300 +1300 +1700 + 1700 +1700 +1700 +1700 


+1500 +1500 + 1500 + 1500 +1500 + 1900 + 1900 +1900 + 1900 % 1900 

+1707 +1739 +1790 +1880 +2010 +2157 +2189 +2240 +2330 +2460 
+1850 +1850 +1850 +1850 +1850 +2400 +2400 +2400 +2400 +2400 

+2163 +2197 +2255 +2350 +2500 +2663 +2697 +2755 +2850 +3000 


2 
— 
л 
4 
= 


+ 
сл 
© 
л 
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Ж 2-2-43 公称 尺寸 至 S00mm 的 基 孔 制 优 先 、 常 用 配合 (СВИТ 1801—2009) 


轴 
же а |» | ае | г| «| а |» | « | » | |» | | „ | «| „| “|: |. 


“mua Г нике цака 
H6 H6 H6 | H6 не H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 
16 = л js5 т5 55 ЕЈ 15 Је 15 
кз Т тб тб тб 46 16 16 16 х6 
H8 H8 H8 H8 H8 H8 = Нв H8 H8 | 
h7 | в m7 17 ГЕЗ ГУД 
H8 
45 


c9 | 49 | е9 
ЕЕ ІСІН ШЕН кт А 
а що ШЕН ШІСІ ||| ||| 
Р 
all | bti ТП ВИ 
[ЫШ ИТ | 
H12 
b12 h12 




















ж. 20, 15. АЖ FAST 3mm 和 -在 公称 尺寸 小 于 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配合 ， 
2. ЖЕР 的 配合 为 优先 配合 
表 2-2-44 公称 尺寸 至 500mm 的 基 轴 制 优 先 、 和 常用 配合 (СВИТ 1801—2009) 


fL 
С ЕЗЕЗЕЛЕЛЕЗЕДЕЛЕЛЕЛЕЗЕЛЕЛЕДЕЛЕЛЕЗЕЛЕЛЕНЕЛЕ 


ШИТ 过 渡 配 合 JAE 




















" F6 | G6 | Hö | 156 | кб | М6 | № | P6 | Ré | 56 | T6 
i 15 де ЕЗ h5 ЕЗ 15 ЕЯ ДЕ 5 | ks | 15 
4 
h6 F7 ~ Н7 之 K7 N7 | P7 (7 
6 та 16 ши 56 | hé һб 16 
т D8 - = + 
А я ë | kg Е. 
h9 


h9 
! ТЕ | g 0 E- | | || ||| 
ща | | Що 10 


B 
1 АП Ви М D11 H11 
hit | hil | ћи | hil hli 
B12 H12 
h12 一 一 ва 
Һ12 112 


注 : 标注 严 的 配合 为 优先 配合 


© 


һ 


— 
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表 2-2-45 公称 尺寸 至 500mm 的 优先 、 常 用 配合 极限 间隙 或 极限 过 和 盈 (СВИТ 1801—2009) 
F ғ” y 4 
“Т е ЕЕ ЕР т 
15 | g | hb | 6 6 | ће | е7 | {7 | ет | W | 48 | ев | @ | вв | со | 40 
F | y ” 
сапававававевавг 
5 | hb | h | ћб | ћб | ћб | h7 | Һ7 h7 | h8 | № h8 


公称 尺寸 /mm 


3 


~ | оо 





Ele 


| 
zN 
© 


нива 

тен 
Е +16 | +12 | +10 | +22 | +18 | +16 | +38 | +30 | +26 | +24 | +48 | +42 | +34 | +28 | +110 | +70 
+6 +2 0 +6 +2 0 +14 +6 +2 0 +20 | +14 +6 0 +60 | +20 
3 +23 | +17 | +13 +50 | +40 | +34 | +30 | +66 | +56 | +46 | +36 | +130 | +90 
+10 +4 0 +20 | +10 +4 0 +30 | +20 | +10 0 +70 | +30 
6 +28 | +20 | +15 +62 | +50 | +42 | 437 | +84 | +69 | +57 | +44 | +152 | +112 
+13 +5 0 +25 | +13 +5 0 +40 | +25 | +13 0 +80 | +40 


о 
+ 
£ 
- 
(іл 
+ 
~ 
мл 
+ 
хо 
+ 
гл 
4. 
Е 
оо 
+ 
о 
о 


+ 
№ 
‚л 
4 
Сл 
о 


+77 | +61 | +51 | +45 | +104 | +86 | +70 
+32 | +16 +6 0 +50 | +32 | +16 
3 +106 | +86 | +66 | +214 | +169 
+40 | +20 0 +110 | +65 
+128 | +103 | +78 | +120 | +204 
+50 | +25 0 +254 | +80 
+130 
+288 
+136 | +106 | +86 | +76 | +192 | +152 | +122 | +92 | +140 | +248 
+60 | +30 | +10 () +100 | +60 | +30 0 +298 | +100 
+150 
80 +73 | +49 | +37 | +93 | +69 | +57 | +161 | +125 | +101 +228 | +180 | +144 
100 120 +36 | +12 0 +36 | +12 () +72 | +36 | +12 +120 | +72 | +36 


120 | 140 
га +86 | +57 | +43 | +108 +79 | +65 | +188 | +146 | +117 | +103 | +271 | +211 | +169 +410 | +345 
+43 | +14 | 0 | +43 | +14 | о | +85 | +43 | +14 +145 | +85 | +43 +210 | +145 
+430 
160 | 180 ы 
+470 
180 | 200 меч 
500 | 225 | +99 | +64 | +49 | +125 | +90 | +75 | +218 | +168 | +133 | +118 | +314 | +244 | +194 | +144 | +490 +400 
ғ +50 | +15 | 0 | +50 | +15 | о |+100| +50 | +15 +170 | +100 | +50 | 0 |+260 | +170 
225 | 250 ы аа 
2 %280 


250 | 280 or 
+111 | +72 | +55 | +140 | +101 | +84 | +243 | +189 | +150 +352 | +272 | +218 | +162 | +300 | +450 
ри а | #96 | 17 | 0 | +56 | #17 | 8 |е +56 | +17 +190 | +110 | +56 | 0 |+590 | +190 
+330 
315 355 
+123 | +79 | +61 | +155 | +111 | +93 | +271 | +208 | +164 | +146 | +388 | +303 | +240 | +178 | +360 | +490 
эп 40 | +62 | 18 | 0 | +62 | +18 | 0 |+125| +62 | +18 +210 | +125 | +62 | 0 pa 
+400 
400 450 | 
+135 | +87 | +67 | +171 | +123 | +103 | +295 | +228 | +180 | +160 | +424 | +329 | +262 | +194 | +440 | +540 
450 +68 | +20 | 0 | +68 | +20 | 0 |+135| +68 | +20 | 0 | +230 | +135 | +68 | 0 и 
yi 


备注 : 1. 表 中 “+” 值 为 间隙 量 ,“-” 值 为 过 盘 量 ， 下 同 
2. 标注 严 的 配合 为 优先 配合 ， 下 同 
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о ғ 
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© ш 
һә 
+ + 
Ú) ~, 
© © 
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-- л 
с © 
十 
© + 
© 


ос 
ш | 5 一 
5 |=|ејејајају | | 
- 
+ 
МЕ 
Ea 
~ 
© 
一 
гә 
~ 


4 
со 
© 


+170 | +294 
+354 | +120 


+ 
= 
со 
+ 
(9 
ВЕ 


о 
+ | + 
3 БЕ 
= == 


+ 
Бе 已 
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公称 尺寸 /mm 
ХР | = 


аж 
d 
ийй | но | но | но ню | ню но | но | не 
ед | O | №9 410 | 10 12 12 | 5 
өші 
ћ9 9 һ9 hl0 | Һ10 hll hl 12 h5 
过 渡 配 合 


十 十 

ыт 

+ + 

D A 

+ 

гл 

с 

+ + 

5 = 

о 5 

+ + 

© @ 

след 

+ + 
че я 

а 8 
= 

> Pà 
58| 2 

+ + 

8 со 

о 

+ + 

кат 

© ë 

+ 

° 5 

с 

+ 十 | 十 + 

ва © 

ін 

+ 

> 5 

| + 

~ ж 

| + 

ы = 


| 


%240 .5| +9 


| + 
№ © 
tA 
| 
> 


+150 

0 
О | +330 | +260 | +220 | +180 | +450 | +3 +10. 5 
+280 | +150 | +80 | +40 0 %150 - —4. 5 


0 
0 
190 | +140 | +510 | +370 | +315 | +270 | +220 | +510 | +360 | +15 412; 5 
0 0 
0 
0 


5 


+ 
“к 


в» ада 

з = 
% = 
о $ 
+ + 
о 
ез 
= 


+ Pa 
© 
од 
+ + 
ва 
个 
+ 
оғ 
т 
+ 
+ 
ж > 


%50 +290 | +150 | +95 | +50 0 %150 -4 9:9 


18 24 |+144 | +124 | +104 | +278 | +233 | +168 | +560 | +420 | +370 | +325 | +260 | +580 | +420 | +17. 5 | +15. 5 
+174 | +149 +280 | +200 | +310 | +170 | +120 | +400 | +320 | +170 | +500 | +21. 5 | +19 
+50 | +25 +80 0 +640 | +500 | +450 | +80 0 +680 Эа | =е 


= +380 +720 | +570 
+208 | +178 | +148 | +140 | +340 | +240 | +340 | +190 | +140 | +480 | +380 | +190 | +600 | +25.5 | +22.5 
+60 | +30 | 0 | +390 | +100 | 0 | +740 | +580 | +530 | +100 | 0 | +800 0 -6.5 | -9.5 
+246 | +210 | +174 | +170 | +400 | +280 | +380 | +220 | +170 | +560 | +440 | +220 | +700 | +29.5 | +26 
+72 | +36 | 0 | +460 | +120 | 0 | +850 | +680 | +620 |5120) 0 | +940 0 -7.5 | -11 


120 140 +520 +960 | +760 | +700 +1060 

ü +200 +460 | +260 | +200 +260 
w" +285 | +243 | +200 | +530 | +465 | +320 | +1020 | +780 | +710 | +645 | +500 | +1080 | +800 | +34 +30. 5 
+85 | +43 0 +210 | +145 | 0 +520 | +280 | +210 | +145 | 0 +280 0 -9 -12,5 

i +550 +1080 | +810 | +730 +1110 

+230 +310 


+ 5, 
92 ү, 
N с 
+ 
= = 
ер 
+ 
С со 
е 
ш 
ка 
о 9 
t > 
图 


т 
= 

+ + 

ко ~ 

л ~, 

+ + 

— ОС 

сл 


Еа 





P È 





РЈ 


+580 | +310 | +230 


+240 +660 | +340 | +240 +340 
200 | 225 | +330 | +280 | +230 | +630 | +540 | +370 +750 “ен. +920 | +39 | +34.5 
+100 | +50 | 0 | +260 |+170| 0 | +740 | +380 | +260 | +170| 0 | +380 | 0 |-І0 |-14.5 

+650 +1400 | +1000 | +860 +1340 


+280 


тен рн +720 +1560 | +1120 | +940 + 1520 
+370 | +316 | +260 | +300 | +610 | +420 | +920 | +480 | 4300 | +830 | +640 | +480 | +1040 | +43. 5 | +39 
0 


+750 |+190| 0 |+1690 | +1180 | +970 | +190] 0 | +1580| 0 = Де | “70 





280 1 215 +330 +1050 | +540 | +330 +540 
+405 | +342 | +280 | +360 | +670 | +460 | +1200 | +600 | +360 | +930 | +720 | +600 | +1140 +43 
қ | +62 | 0 ЕЗ 0 +210 | 0 0 -18 
+400 +1350 | +680 | +400 +680 
мо 
`` | +445 | +378 | +310 | +440 | +730 | +500 | +1500 | +760 | +440 |+1030| +800 | +760 | +1260 +47 
те е | *135 +68 | 0 Еа 0 +230 | 0 0 -20 
+480 +1650 | +840 | +480 +840 
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续 表 
4 
= lel | 
k5 m5 156 kó mó 


Сте 


ме” 
8% 0 
. — 

д = 
ШІН 
= | = 
“|7 

ж” 


58 | | 
~ 


У 
h5 h5 һб h6 h6 





K8 
h7 
公称 尺寸 /mm | 
过 渡 配合 
+6 | +4 | +á | +2 | +13 | +I | +10 | +6 а +4 | +6 | +2 | +19 | +17 | +14 | +10 
= £ 
-4 | -6 | -6 | -8 | -3 | -5 | -6 | -10 12 | =10 | -14 | -5 | -7 | -10 | -14 
3 #7 +4 +16 | +14 +11 +8 +4 +24 | +21 %17 
-6 -9 -4 | -6 -9 -12 -16 -6 | -9 -13 
+8 +3 | +9 +5 +29 | +26 +21 
-7 -15 -19 -7 |-П -16 
0 ЕС +10 +1 +6 +36 | +31 +26 
ја ЕЗІ -9 -18 -23 -9 | -13 -19 
= т +13 +6 +43 | +37 | +31 
+ 
„и -21 -28 |-0|-6| -23 
ш ЕЗ +14 +7 +33 | +28 | +23 +16 +8 +51 | +44 | +37 


+ 

> 

сл 

© 

| 
„ө 

| 
~ 
о 

| 
оо 

| 
һә 

| 
оо 

| 
~ 
“л 

| 
ИУ! 
2 

| 
һә 

| 
© 

| 
~ 
~, 


+61 | +53 +44 


о гл 
сл с 
Ол 
| + 
th ~, 
+ 
` ос 
ще 
е © 
м м 
| + 
мн (9 
іл Шы 
| + 
~ N 
- со 
| + 
2 — 
с < 
| + 
ОЈ -- 
о с 
І 
гл 
| 
гә 
~ 
| 
эз 
г 





80 +19 +9 +46 | +39 +32 +22 +12 +71 | +62 +51 
120 | 140 
юр | мо +22 +10 +45 +37 +25 +13 +83 | +71 +60 

-21 -33 -20 -28 -40 -52 -20 | -31 -43 
ТИСЕ 

%25 +12 +52 +42 +29 +15 +95 | +82 +68 
200 | 225 

-24 -37 -23 443 -46 -60 -23 | -36 _50 
225 | 250 
250 | 280 +28 +12 | +14 | +68 | +58 +48 +32 +18 +107 | +92 +77 
о ге -27 -А3 | --41 | -16 | -26 -36 —52 „66 -26 | -40 -56 
315 | 355 +32 +15 +75 | +64 +53 +36 +20 +117 | +101 +85 
жей -29 -46 -18 | -28 -40 -57 -73 -28 | -44 -ői 
400. | 450 +35 +17 +83 | +71 +58 +40 +23 +128 | +111 +92 
= ЕСІ -%2 -50 -20 | —31 -45 -63 -80 -31 | -48 -68 


= 
с 


да 
ЖЕ 


РМ 45 Ш 
ћ7 ћ7 ћ5 ћ5 ћб 
ж тИ я А - 
ны ев 过 渡 配 合 ыз 配 合 
+12 +® +10 +6 +8 -4 —8 -10 +4 0 
-12 -16 | -14 | -18 | -16 -14 一 18 -20 -12 -16 
0 


қ + |) + 
= се съ 
ЕСТЕН” 
Ki а | оу — 
лоо о 
МЗ 1.5 # 
ә а | a 
ЖЕ 
m № 
| 
~ 
© 
ща 
+ 一 


10 4 +20 +15 +9 
14 -25 -30 -36 


30 
%30 +22 +13 
-24 -42 -51 
40 50 
50 65 
+35 +26 +14 
-41 -50 -62 
65 
80 
+41 +31 +17 -2 
-48 -58 -72 Ж £ ө -59 
що: < Е - 1% 
一 38 -67 – 97 
140 %48 +36 +20 -2 -18 -40 -75 -109 -3 
-55 -67 -83 -45 -61 -83 -118 -152 -68 
-43 -83 -121 
-48 -93 -137 
+55 +41 +22 -21 -101 -151 -4 
-55 -167 
-62 -126 -186 
зае +61 +47 | +25 -24 -4 
-72 -86 - 108 -79 -66 -138 -208 -88 
' 
-72 - 154 -232 
3 
+68 у || = -26 -5 
355 -78 -94 -119 -62 -87 -78 -172 -258 -98 
е – 139 – 233 – 319 
– 86 – 192 – 290 
о ж | ж а + | = à 
-86 -103 一 131 -67 -95 -92 -212 -220 -108 


备注 ， шы таты 3mm 时 。 为 过 渡 配合 
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У 
жим | н7 н7 н7 
г6 36 16 
У 
ғ" || “| |" 
6 | 


公称 尺寸 /mm 
KT 


-10 -16 | +4 0 -4 

> 一 | |» „| - | 

“23 | ча | = -5 

-43 |-% | =3] -35 

- 19 -27 | +з | = -6 

-43 =s] | -34 | =38 -43 
| = | | 

-10 -15 -51 -61 44 | =] -6 

-39 -44 -21 ЕЛЕЙ -42 |-4і | -46 -51 
-50 | -56 -71 

КЕР: МЕ 

-14 -54 =60. | =67 | =76 -86 | +5 -62 

-54 -61 = | =77 | => -101 2 | -69 

-64 -76 —84 | -96 | -Н0 | -58 | 45 | -4 | -73 | -85 

-45 -56 | -72 | -89 -111 | -50 | -68 | -15 | -31 

– 106 -121|-141| =163 | =191 |-ЛІ | -83 | -96 |- 17 

– 139 | —165 | >93 | 229 | -73 | -B9 |-105 | - 132 

а -93 =113 -146 – 168 | -200| -236 | -280 | =86 | -106 | -126 | =159 

-76 -101 -126 -166 -194 | -232 | =276 | -332 | -89 |-114|-139 | -179 

-88 = 117 – 147 - 195 -227 | -273 | -325 | -390 |-103 | -132 |-162 | -210 


© 
= 


т 
о — t $ 

Ё | БББ 

| | 

六 
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S со 

ү 11 

ж o 

aJ > 


Co 
N 
+ 





ы ы 
© © 
+ 
> 
Ж 
= > 
"u 
Сл ~ 
с > 
l Я 
— МЈ 
= Ф 
| 
оо 
个 
| 
Ке 
з 


т өл 
Єл © 

> т щл 

pgg | 
М Ч. 1 
о 一 | 全 一 
о ој = 
|. АЕ 29 
a Nju кә 
об М| 9 
L (А 
© ejoo ш 
Баг 
г м. 0 
tA 
к tS Ə 


-90 =125 --159 -215 =253 | -305 | =365 -440 |-105 | -140 | -174 | -230 
=93 =133 = 171 = 223 =277 | =833 | F405 – 490 |-108 | – 148 | – 186 | -250 
Г за 
- 106 “191 -195 -265 —313 | -379 | -454 —949 |-199 | —168 | = 212 | -282 


-109 -159 -209 -287 -339 | -414| -499 | -604 |-126 | -176 | -226 | -304 
=уја – 169 -225 -313 -369 | -454 | -549 | -669 | -130 | -186 | -242 | -330 
-126 -190 -250 -347 -417 |-507 | -612 | -742 |-146 | -210 | -270 | -367 
-130 -202 272 -382 =457 | =557 | -682 | -822 |-150 | -222 | -292 | -402 
-144 -226 -304 -426 -511|-626| -766 | -936 | -165 | -247 | -325 | -447 
-150 -244 -330 -471 -566 | -696 | -856 | -1036 | -171 | -265 | -351 | -492 
-166 -272 -370 -530 -635 | -780 | -960 | -1140 | -189 | -295 | -393 | -553 
еи н -189 -477 =597 | -757 | =937 | -1187 | -35 -443 
-172 -292 -400 -580 -700 | -860 | -1040 | -1290 | -195 | -315 | -423 | -603 


备注 -在 公称 尺寸 小 于 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 全 
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3 ”一般 公差 ”未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺寸 的 公差 
(摘自 СВИТ 1804—2000) 


3.1 线性 和 角度 尺寸 的 一 般 公差 的 概念 


中 一 般 公差 是 指 在 车 间 通 常 加 工 条 件 下 可 保证 的 公差 。 采 用 一 般 公 差 的 尺寸 ， 在 该 尺寸 后 不 需 注 出 其 极限 
偏差 数值 。 标 准 中 规定 了 未 注 出 公差 的 线性 和 角度 尺寸 的 一 般 公差 的 公差 等 级 和 极限 偏差 数值 ， 适 用 于 金属 切 前 
加 工 的 尺寸 ,也 适用 于 一 般 的 冲压 加 工 的 尺寸 。 非 金属 材料 和 其 他 工艺 方法 加 工 的 尺寸 可 参照 采用 。 

该 标准 仅 适 用 于 下 列 未 注 公 差 的 尺寸 : 线性 尺寸 ， 如 外 尺寸 、 内 尺寸 、 阶 梯 尺 寸 、 直 径 、 半 径 、 距 离 ЯМ 
半径 和 倒 角 高 度 ; 角度 尺寸 ， 包括 通常 不 注 出 角度 值 的 角度 尺寸 ， 如 直角 (90°), СВИТ 1184 提 到 的 或 等 多 边 形 
的 角度 除外 ; 机 加 工 组 装 件 的 线性 和 角度 尺寸 。 

该 标准 不 适用 于 下 列 尺 寸 ， 其 他 一 般 公 差 标准 涉及 的 线性 和 角度 尺寸 ; 括号 内 的 参考 尺寸 ; ЖЕРЛЕР НУ 
EMRI. 

选取 图 样 上 未 注 公 差 尺 寸 的 一 般 公差 的 公差 等 级 时 ， 应 考虑 通常 的 车 间 精 度 并 由 相应 的 技术 文件 或 标准 进行 
具体 规定 

对 任 一 单一 尺寸 ， 如 功能 上 要 求 比 一 般 公差 更 小 的 公差 或 允许 更 大 的 公差 并 更 为 经 济 时 ， 其 相应 的 极限 偏差 
要 在 相关 的 基本 尺寸 后 注 出 。 

在 图 样 或 有 关 技 术 文 件 中 采用 本 标准 规定 的 线性 和 角度 尺寸 的 一 般 公 差 时 ， 应 按 本 章 З. З 的 规定 进行 标注 。 

由 不 同类 型 的 工艺 ( 如 切 前 和 和 铸造) 分 别 加 工 形成 的 两 表面 之 间 的 未 注 公 差 的 尺寸 应 按 规定 的 两 个 一 般 公 
差 数 值 中 的 较 大 值 控制 。 

以 角度 单位 规定 的 一 般 公 差 仅 控制 表面 的 线 或 素 线 的 总 方向 ， 不 控制 它们 的 形状 误差 。 从 实际 表面 得 到 的 线 
的 总 方向 是 理想 几何 形状 的 接触 线 方向 。 接 触 线 和 实际 线 之 间 的 最 大 距离 是 最 小 可 能 值 ( 见 СВИТ 4249)。 

D 构成 零件 的 所 有 要 素 总 是 有 具有 一 定 的 尺寸 和 几何 形状 。 由 于 尺寸 误差 和 几何 特征 (形状 、 方 向 、 位 置 ) 
误差 的 存在 ,为 保证 零件 的 使 用 功能 就 必须 对 它们 加 以 限制 ， 超 出 将 会 损害 其 功能 。 因 此 ， 零件 在 图 样 上 表达 的 
所 有 要 素 都 有 一 定 的 公差 要 求 。 

对 功能 上 无 特殊 要 求 的 要 素 可 给 出 一 般 公 差 。 一 般 公 差 可 应 用 于 线性 尺寸 、 角 度 尺 寸 、 形 状 和 位 置 等 几何 要 素 。 

采用 一 般 公 差 的 要 素 在 图 样 上 可 不 单独 注 出 其 公差 ， 而 是 在 图 样 上 、 技 术 要 求 或 技术 文件 ( 如 企业 标准 ) 
中 进行 总 的 说 明 。 

O 线性 和 和 角度 尺寸 的 一 般 公 差 是 在 车 间 普 通 工艺 条 件 下 ， 机 床 设备 可 保证 的 公差 。 在 正常 维护 和 操作 情况 
下 ， 它 代表 车 间 通 党 的 加 工 精度 

一 般 公 差 的 公差 等 级 的 公差 数值 符合 通常 的 车 间 精 度 。 按 零件 使 用 要 求 选取 相应 的 公差 等 级 。 

线性 尺寸 的 一 般 公 差 主要 用 于 低 精 度 的 非 配合 尺寸 。 

来 用 一 般 公差 的 尺寸 在 正常 车 间 精 度 保证 的 条 件 下 ， 一 般 可 不 检验 。 

(4) 对 某 确定 的 公差 值 ， 加 大 公差 通常 在 制造 上 并 不 会 经 济 。 例如， 适宜 “通常 中 等 精度 ”水 平 的 车 间 加 工 
35mm 直径 的 某 要 素 ， 规 定 +1mm 的 极限 偏差 值 通常 在 制造 上 对 车 间 不 会 市 来 更 大 的 利益 ， 而 选用 4+0. 3mm 的 一 
般 公 差 的 极限 偏差 值 (中 等 级 ) 就 足够 了 。 

当 功 能 上 允许 的 公差 等 于 或 大 于 一 般 公差 时 ， 应 采用 一 般 公 差 。 只 有 当 要 素 的 功能 允许 比 一 般 公差 大 的 公差 ， 
而 该 公差 在 制造 上 比 一 般 公差 更 为 经 济 时 【( 如 装配 时 所 外 的 盲 孔 深 度 ) ， 其 相应 的 极限 偏差 数值 要 在 尺寸 后 注 出 。 

由 于 功能 上 的 需要 ， 某 要 素 要 求 采用 比 “ 一 般 公 差 ” 小 的 公差 值 ， 则 应 在 尺寸 后 注 出 其 相应 的 极限 偏差 数值 ， 

O 零件 功能 允许 的 公差 常常 是 大 于 一 般 公 差 ， 所 以 当 工 件 任 一 要 素 超出 (ВАНН) 一 般 公 差 时 零件 的 
功能 通常 不 会 被 损害 。 只 有 当 零 件 的 功能 受到 损害 时 ， 超 出 一 般 公 差 的 工件 才能 被 拒 收 。 


3.2 ”一般 公差 的 公差 等 级 和 极限 偏差 数值 














(1) 线性 尺寸 | 
#2-2-46 给 出 了 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 ， 表 2-2-47 给 出 了 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 。 
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Ж 2-2-46 к а mm 
Уа МЕ ЕУ 
公差 等 级 530-120 >1000-2000 | >2000- 4000 
Ra БЕ T нит Енел TL п Бап ыы ын там хан 一 
1 +0.2 +2 
Hpac | +02 | +0.3 | +05 | +08 | +12 || #2 | +4 
Еро |30851 = | Ш | 28| __ља БЕГ | +8 
Ж 2-2-47 ел ур пип 








* | 05-3 | >3~6 | >6~30 | >30 | So 0,5-3 >3-6 
РЕВ 
НЕ. 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 的 含义 参见 СВИТ 6403. 4. 





(2) 角度 尺寸 

表 2-2-48 给 出 了 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 ， 其 值 按 角度 短 边 长 度 确 度 ， 对 圆锥 角 按 圆锥 素 线 长 度 确定 。 

表 2-2-48 ЗНА 

пати ee 5200 
`В НЯ ПИ И С И НИНЫ 
“Шу 1а — +207 





3.3 ”一般 公差 的 标注 


敬 采 用 标准 规定 的 一 般 公差 ， 应 在 图 样 标题 栏 附 近 或 技术 要 求 、 技 术 文 件 (如 企业 标准 ) 中 注 出 本 标准 号 
及 公差 等 级 代号 。 例 如 选取 中 等 级 时 ， 标注 为 
GB/T 1804—m 


4 {крйн BRAK ii L TE F Bela] Ba h ulit 


工作 图 上 标注 的 尺寸 偏差 与 配合 是 以 温度 20Y 为 基准 的 。 但 是 ， 某 些 机 械 如 化 工 机 械 、 必 机、 发 动机 等 可 
以 在 800 人 至 -60 和 的 高 温 或 低温 条 件 下 工作 ， 如 果 结 合 件 材料 的 线 胀 系数 不 同 ， 配 合 间 际 (或 过 盘 ) 需 进 行 修 
正 计算 ， 以 选择 比较 正确 的 配合 类 别 。 计 算 公 式 如 下 : 

x +d[a (t,—t) За (1,71) | (2-2-1) 
шті = соја td[ oa (1,74) Fayl tyt) | (2-2-2) 


式 中 х о 一 一 最 大 与 最 小 的 装配 间 除 ，mmi 
t, мии ТЫ, ©; 
Хот» XGmn ЛОН ГЛЕН, mm; 
—— ПОУМ НО ЈЕ „С; 
d- 一 一 配合 的 公称 直径 mm; 
ау, а, — ДЖИНА ЛК АЖ, °С". 

A (2-2-1) МА (2-2-2) 中 ， 负 号 用 在 当 温 度 提 高 ， 孔 的 尺寸 扩大 的 情况 下 ; 正 号 用 在 当 温度 提高 ， 和 孔 
的 尺寸 缩小 的 情况 下 〈 如 重量 大 的 零件 上 不 大 的 孔 局 部 加 热 时 ， 以 及 放置 在 加 热 充 体 上 的 小 而 薄 的 套 简 的 孔 ， 
均 由 于 温度 提高 使 孔 的 尺寸 缩小 )。 

例 ” 铝 制 的 活塞 与 钢 的 气 饶 壁 在 工作 时 的 间 际 范围 ，x6, =0.3mm; Хоа =0. Imm， 活 塞 与 气缸 配合 的 公称 直径 4 = 150mm， 
工作 温度 4 = 11090 ; 1,-180С, а, =12х10 79907! , а, =24xl0Y% -1 ， 装 配 温度 上 =20% 。 试 确定 装配 间隙 。 

由 式 (2-2-1) 及 式 (2-2-2) ， 其 最 大 与 最 小 的 装配 间 际 为 

хан = 0. 3+150х[ 24х1079х( 180-20)-12х107%х( 110-20) | =0.714( mm) 
ха = 0. 1+150х[ 24х107%х( 180-20)-12х107%х( 110-20) ] =0. 514( mm) 


zmax — ХСтах 


X. 
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5 圆锥 公差 与 配合 
5.1 圆锥 公差 (摘自 GB/T 11334--2005) 


5.1.1 适用 范围 


本 标准 适用 于 锥 度 C 从 1:3 至 1: 500, КЛЕ М 6~ 630тт 的 光滑 圆锥 。 标 准 中 的 圆锥 角 公 差 也 适用 于 棱 
体 的 角度 与 斜 度 。 


5.1.2 术语 、 定 义 及 图 例 





表 2-2-49 


术语 ж Xx 图 я 


设计 给 定 的 理想 形状 的 圆锥 , 见 图 1 
公称 圆锥 可 用 两 种 形式 确定 : 
中 一 个 公称 圆锥 直径 ( 最 大 圆锥 直径 DD、 最 小 





мазм? 


圆锥 直径 d .给 定 截 面 圆 锥 直径 d, ) .公称 圆锥 长 
ВЕ Г АВЕ а 或 公称 锥 度 С 
D 两 个 公称 圆锥 直径 和 公称 圆锥 长 度 了 


жі 实际 存在 并 与 周围 介质 分 离 的 圆锥 









锥 直径 | ”实际 圆锥 上 的 任 一 直径 , 见 图 2 14 А-А 
а, 
ко = 
> | ， 在 实际 圆锥 的 任 一 轴 向 截面 内 ,包容 圆锥 素 线 Е [62 
М | 且 距 离 为 最 小 的 两 对 平行 直线 之 间 的 夹 角 ， 14 
ЕТСЕ 
图 2 
k | ”与 公称 国 锥 共 轴 且 圆锥 角 相等 ,直径 分 别 为 上 
限 ”| 极限 直径 和 下 极限 直径 的 两 个 圆锥 。 在 垂直 于 贺 圆锥 素 线 。 实际 圆锥 角 
М | 锥 轴线 的 任 一 截面 上 ,这 两 个 圆锥 的 直径 差 都 相 А 
| 等 , 见 图 4 2772524 
(2 > 
МАО | 极限 圆锥 上 的 任 一 直径 ,如 图 4 中 的 D Ж 
жоры | 





圆锥 角 i I 
A 


圆锥 直 
径 公差 | ”圆锥 直径 的 允许 变动 量 , 见 图 4 
Тр 


圆锥 直 
ВА 
区 


两 个 极限 圆锥 所 限定 的 区 域 。 在 轴 问 截面 内 的 
圆锥 直径 公差 区 见 图 4 








续 表 
图 И 






圆锥 前 公差 区 








在 垂直 阅 锥 轴线 给 定 截面 内 圆锥 直径 的 允许 变 
动量 , 见 图 6 







在 给 定 的 圆锥 截面 内 ,由 两 个 同心 圆 所 限定 的 


с) 
<] 
там" 给 定 截面 圆锥 直径 公差 区 







直径 公 | 区 域 。 给 定 截 面 圆 锥 直径 公差 区 见 网 6 
差 区 图 6 


ЈЕ; Тр ` АТ ( АТ, 或 АТ, ) ` Ths 均 为 没有 符 号 的 绝对 值 ， 


5.1.3 圆锥 公差 的 项 目 和 给 定 方法 


(1) 圆锥 公差 的 项 日 

D 圆锥 直径 公差 Tu 。 

D 圆锥 角 公 差 AT， 用 角度 值 AT。 或 线性 值 AT, 给 定 

O 圆锥 的 形状 公差 Ti ， 包 括 素 线 直 线 度 公差 和 截面 圆 度 公差 。 

(4) 给 定 截 面 圆锥 直径 公差 Tus。 

(2) 圆锥 公差 的 给 定 方 法 

Q) 给 出 圆锥 的 公称 圆锥 角 a (或 锥 度 С) 和 圆锥 直径 公差 Tb。 由 Тр 确定 两 个 极限 圆锥 。 此 时 ， 圆 锥 角 误 差 
和 圆锥 的 形状 误差 均 应 在 极限 圆锥 所 限定 的 区 域内 。 

当 对 圆锥 角 公 差 、 圆 锥 的 形状 公差 有 更 高 的 要 求 时 ， 可 再 给 出 圆锥 角 公 差 AT、 圆 锥 的 形状 公差 Тр. ЖШ, 
AT fll T; 仅 占 Tp 的 一 部 分 。 

(2) 给 出 给 定 截面 圆锥 直径 公差 Tis 和 圆锥 角 公 差 AT。 此 时 ， 给 定 截面 圆锥 直径 和 圆锥 角 应 分 别 满足 这 两 项 
公差 的 要 求 。Tjs 和 AT 的 关系 见 图 2-2-9。 

该 方法 是 在 假定 圆锥 素 线 为 理想 直线 的 情况 下 给 出 的 。 

当 对 圆锥 形状 公差 有 更 高 的 要 求 时 ， 可 再 给 出 圆锥 的 形状 公差 T. 


АТ, /2 





ІҢ 2-2-9 Tos 和 AT 的 关系 


2-163 


5.1.4 圆锥 公差 的 数值 

(1) 圆锥 直径 公差 T， 

以 公称 圆锥 直径 (一 般 取 最 大 圆锥 直径 p) 为 公称 尺寸 ， 按 СВИТ 1800. 1 一 2009 规定 的 标准 公差 选取 。 

= 合 定 截面 圆锥 直径 公差 Тре 

给 定 截面 圆锥 直径 4, 为 公称 尺寸 ， 按 СВИТ 1800. 1 一 2009 规定 的 标准 公差 选取 。 

рее 

D 圆锥 角 公 差 АТ 共 分 12 个 公差 等 级 ， 用 ATI, АТ2,--, АТІ2 表示 。 圆 锥 角 公 差 的 数值 见 表 2-2-50, 

i 以 该 角 短 边 长 度 作为 工 选取 ан, 

需要 更 高 或 更 低 等 级 的 圆锥 角 公 差 时 ， 按 公 比 1.6 向 两 端 延伸 得 到 。 更 高 等 级 用 АТО, ATO 等 表示 ， 更 

= па. 

D 圆锥 角 公 差 可 用 两 种 形式 表示 。 

а АТ, 一 一 以 角度 单位 微 弧度 或 以 度 、 分 、 秒 表示 ， 

b. АТ, 一 一 以 长 度 单位 微米 表示 。 

АТ, МАТ 的 关系 为 

КТ. = Ех? 

P, АТ, 的 单位 为 pm; AT。 的 单位 为 prad; 三 的 单位 为 mm. 

АТ 值 应 按 上 式 计 算 ， 表 2-2-50 中 仅 给 出 与 圆锥 长 度 工 的 尺寸 段 相 对 应 的 AT 范围 值 。AT 计算 结果 的 尾 
ЖӘЖСВ/Т 8170 的 规定 进行 修 约 ， 其 有 效 位 数 应 与 表 2-2-50 中 所 列 该 也 尺 寸 段 的 最 大 范围 值 的 位 数 相 同 。 

例 了 为 S0mm， 选 用 AT7， 查 表 2-2-50 得 AT 为 315prad sk 1705”, № 

ҚТ, = АРХ 107° = 215 #50 х 107 
= 15.75( шт) 





НХ АТ, = 15. Вит 


a+ AT, /2 
(b) (c) 


图 2-2-10 圆锥 角 的 极限 偏差 





(4) 圆锥 角 的 极限 偏差 

同 锥 角 的 极限 偏差 可 按 单 向 或 双向 (对 称 或 不 对 称 ) ВИН (图 2-2-10). 

(5) 圆锥 的 形状 公差 

圆锥 的 形状 公差 推荐 按 GB/T 1184 中 附录 B“ 图 样 上 注 出 公差 值 的 规定 ”选取 。 

圆锥 直径 公差 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误 差 见 表 2-2-51， 表 中 给 出 了 圆锥 长 度 了 为 100mm， 圆 锥 直径 公差 Т, 
所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误 差 Дак 


表 2-2-50 圆锥 角 公 差 

公称 圆 | ЖЯ д = 等 = 

锥 长 度 | лп | м AT4 
L/mm ПС ПИО ПИ ра ра АТ, 


大 于 Скоро лв ро реет Ae — mal 25 /pm 


自 6 ~ н 





125 41 >1.3-2.0 
10 а ~ >0.6-1.0 100 33 >1.6-2.5 
16 и : 50 10 >0.8-1.3 80 26 >2.0-3.2 
25 40 8 >1.0-1.6 | 63 21 >2.5-4.0 
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МОН f#E 2 = 等 Ж 
АТ, | АТ) 
/(") | Ут _ |/џтад ҒАШ. а АС / um 
>0.8-1.3 6 >3.2-5.0 
>1:0-1;6 5 >4.0-6.3 
>1.3--2.0 4 >5.0-8.0 
>1.6-2.5 3 >2.5~4.0 >6. 3~10. 0 
>2.0-3.2 2.5 | »3.2-5,0 >8.0-12.5 
: >2.5-4.0 2 >4.0-6.3 >6.3-10.0 >10.0-16.0 
公称 圆 锥 Ж EO S 
KT СЕ Там СОС а 7415 ла рима Лат 
>2. 0-.3.2 >5.0-8.0 418" |>8.0~12.5 
>2.5-4.0 [Ж >6.3-10.0 326" |>10.0-16.0 
>3.2-5.0 1705” >8. 0-12.5 2'45" |>12.5-20.0 
>4.0-6.3 62” -10.0 122" |>10.0- 16. 0 210” |>16.0-25.0 
>5.0-8.0 41" | >8.0-12.5 1705” | >12. 5—20. 0 1:43" |>20.0--32.0 
>6.3-10.0 33" |>10.0-16.0 52" |>16.0-25.0 1/22” |>25.0-40.0 
>8. 0- 12.5 26” |>12.5-20.0 41” |>20.0-32.0 1705” >32. 0-50. 0 
>10.0-16.0 21” |>16.0-25.0 33” |>25.0-40.0 52” |>40.0-63.0 
>12. 5--20.0 16” |>20.0-32.0 26" |>32.0-50. 0 41” |>50.0-80.0 
>16. 0-25.0| 63 13” |>25.0-40.0 = >40). 0-63. 0 33” 563.0-100.0 
Е Ж AA = 
Хт ж [pm O| 2 ве L же [же] um 
>12.5-20 10'49" | >20-32 1710" | >32-50 | 8000 | 27'28" | >50-80 
5'30" >16~25 8'35" | >25-40 13'44"| >40~63 |6300 | 21'38" | >63~ 100 
4'18" | 520-32 6'52" | >32-50 10'49”| >50~80 |5000 | 17'10" | >80- 125 
326” | »25-40 5'30" | >40-63 8/35" | >63-100 | 4000 | 13'44" | >100- 160 
2745" | >32-50 418"| >50-80 6'52" | >80-125 |3150 | 10749” | >125-200 
X10” | >40-63 3'26" | >63-100 5'30” | >100-160 | 2500 | 8735” | >160-250 
1'43” | >50-80 2745" | >80-125 47118" | >125-200 | 2000 | 652” | >200-320 
122” | >63-100 2'10” | >100-160 3'26" | >160-250 | 1600 | 530” | >250-400 
1705" | 580 125 1'43" | >125-200 2745" | >200-320 | 1250 | 4'18” | >320-500 
52" | >100- 160 122” | >160-250 2'10” | >250-400 | 1000 | 326” | >400-630 
ТЕ: lprad ЕР Im, АК lum 所 对 应 的 圆心 角 ，5krad=1”( 秒 ) 300шгайғ--1” (27). 
表 2-2-51 ”圆锥 长 度 工 为 100mm， 圆 锥 直径 公差 Tb 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误 差 AA ma 
圆锥 直径 /mm 
圆锥 直径 à >3 >6 >10 >18 >30 >50 >80 >120 >180 >250 >315 >400 
公差 等 级 | ~6 ~10 -І8 -30 -50  ~80 -120 ~180 -250 -315 -400 -500 
Да “Нгай 
TTO] 
ITO 
ІТІ 
172 
IT3 
IT4 
[Т5 
ІТ6 
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[| B ¿mm 


圆锥 直径 >3 >6 >10 >!l8 >30 >50 >80 >120 >180 >250 >315 >400 
公差 等 级 ~6 >10 18 30 -50 «80 120 =180 -250 =315 -400 -500 


Да “гай 





Е. 圆锥 长 度 不 等 于 100mm ВУ, РУЧНОЕ ГЛ 100/1., 三 的 单位 为 mm. 


5.2 圆锥 配合 (МН СВИТ 12360--2005) 


5.2.1 适用 范围 


本 标准 适用 于 锥 度 C 从 1:3 至 1:500， 长 度 L 从 6~630mm， 直 径 至 500mm 光滑 圆锥 的 配合 。 其 公差 的 给 
定 方法 , 按 5.1.3 中 (2) ФЕ. 


5.2.2 术语 及 定义 

表 2-2-52 

术 语 定 义 
圆锥 配合 圆锥 配合 有 结构 型 圆锥 配合 和 位 移 型 圆锥 配合 两 种 


由 圆锥 结构 确定 装配 位 置 ,内 .外 圆锥 公差 区 之 间 的 相互 关系 
结构 型 圆锥 配合 可 以 是 间隙 配合 过渡 配合 或 过 组 配合 。 图 1 为 由 轴 肩 接触 得 到 间 院 配合 的 结构 型 圆锥 配合 示 
例 , 图 2 УНА а 得 到 过 熏 配 合 的 结构 型 圆锥 配合 示例 





轴 肩 s 


<N 






结构 型 
圆锥 配合 Жиес 


内 圆锥 


ІН 1 图 2 
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фазы 


~ 
Е 


рањиве EF 


ЖЖ 
Ж x 
ІНЕН r (ER НЕЕ fe Vr АО la] Bak А НЕ 5) ЋЕ 
Q) 圆锥 直径 配合 量 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 
D 对 于 结构 型 圆锥 配合 ,圆锥 直径 间 际 配合 量 是 最 大 间隙 (XX ) 与 最 小 间 院 (YX ) Z 2 ; Bl E BL 46 pl 28 ñu (r ht 
是 最 小 过 租 ( 了, ) 与 最 大 过 租 ( Yi, ) 之 差 ; 圆 锥 直径 过 渡 配 合 量 是 最 大 间 际 (,,, ) GRAKI Y а) 2222. [ИҢЕ 
直径 配合 量 也 等 于 内 圆锥 直径 公差 (Tyo; ) 与 外 圆锥 直径 公差 (Tu.) 之 和 
圆锥 直径 间隙 配合 量 Тре а X mn 
圆锥 直径 过 租 配 合 量 Tor Ynrin” Y ma 
МЕ ЕАО И Ту = ma Yma 
圆锥 直径 配合 量 Тр = Тр Тр 
D 对 于 位 移 型 圆锥 配合 ,圆锥 直径 间 际 配合 量 是 最 大 间 际 (X,, ) ЗЕТІН (Ха) ОР, АНЕ НЕМ ВС Gs tt 
是 最 小 过 和 一 (Yi。) ЗАКА (У, ) 之 差 ;也 等 于 轴 向 位 移 公 差 (TE) 与 锥 度 (C) 之 积 
圆锥 直径 间 院 配合 量 ToX nma Amin TeC 
HHRMA Tor Y nin Yun TeC 


内 、 外 圆锥 在 装配 时 作 一 定 相对 轴 疝 位 移 (五 , ) 确 定 的 相互 关系 

位 移 型 圆锥 配合 可 以 是 间 际 配合 或 过 盘 配 合 。 图 3 为 给 定 轴 同位 移 Е, 得 到 间 辽 配合 的 位 移 型 圆锥 配合 示例 ,图 
4 为 给 定 装配 力 F. 得 到 过 盘 配 合 的 位 移 型 圆锥 配合 示例 

(1) 初 始 位 置 P 

在 不 施加 力 的 情况 下 ,相互 结合 的 内 .外 圆锥 表面 接触 时 的 轴 向 位 置 

(2) 极 限 初始 位 置 P. Pa 

初始 位 置 允 许 的 界限 

极限 初始 位 置 P, 为 内 圆锥 的 下 极限 圆锥 和 外 圆锥 的 上 极限 圆锥 接触 时 的 位 置 , 见 图 5 

极限 初始 位 置 Ру 为 内 圆锥 的 上 极限 圆锥 和 外 圆锥 的 下 极限 圆锥 接触 时 的 位 置 , 见 图 5 


交际 初始 位 置 终止 f 
A su БЕЛШЕ P „ара [EL p, 


Z "У 


=, 


ХУ. 


实际 初始 位 置 









参考 平面 





图 3 图 4 ІҢ 5 


(3) 初 始 位 置 公 差 T， 
初始 位 置 允 许 的 变动 量 ,等 于 极限 初始 位 置 P, 和 P, 之 间 的 距离 , 见 图 5 
ји = 去 Т»+Ть, ) 
式 中 C— #8; 
Tb 一 一 内 圆锥 直径 公差 ，; 
Tw 一 一 外 圆锥 直径 公差 
(4) 实际 初始 位 置 P. 
相互 结合 的 内 、 外 实际 圆锥 的 初始 位 置 , 见 图 3 .图 4。 它 应 位 于 极限 初始 位 置 P| 和 P, Z u] 
(5) 117% Р, 
нң УМА, ХИ НА ЫҚ ЖАН ЗА ОЕ ПУН] ШЕ ӨЙ R , ГЦ ле BJ W Ыс го (9 W. 83,184 
(6) ЕЛ Е, 
相互 结合 的 内 、 外 圆锥 ,为 在 终止 位 置 (PP ) 3 01% BJ 89 РА ТАН Еу 7), 5414 
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“Ж; 
ір 
Бї 
ж 


(7) 轴 向 位 移 Е, 
相互 结合 的 内 .外 圆锥 ,从 实际 初始 位 置 (PP ) 到 终止 位 置 (Pl) 移动 的 距离 , 见 图 3 
(8) 最 小 轴 向 位 移 Е min 
在 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 的 终止 位 置 上 ,得 到 最 小 间 际 或 最 小 过 荔 的 轴 向 位 移 
(9) 最 大 轴 癌 位 移 Е лик 
在 相互 结合 的 内 ,外 圆锥 的 终止 位 置 上 ,得 到 最 大 间 际 或 最 大 过 盘 的 轴 问 位 移 

位 图 6 为 在 终止 位 置 上 得 到 最 大 、 最 小 过 盘 的 示例 





图 6 
[一 实际 初始 位 置 ;了 一 最 小 过 繁 位 置 ; 陡 一 最 大 过 委 位 管 





(10) 轴 同位 移 公 差 Te 
轴 向 位 移 允 许 的 变动 量 , 等 于 最 大 轴 疝 位 移 (B,, ) 与 最 小 轴 癌 位 移 ( Ei ) 之 差 , 见 图 6 
Te =E ща Е 


amin 


5.2.3 圆锥 配合 的 一 般 规 定 


QD 结构 型 圆锥 配合 推荐 优先 采用 基 孔 制 。 内 、 外 圆锥 直径 公差 区 代号 及 配合 按 GB/T 1801 选取 。 如 СВИТ 
1801 给 出 的 常用 配合 仍 不 能 满足 需要 ， 可 按 GB/T 1800. 1 规定 的 基本 偏差 和 标准 公差 组 成 所 需 配 合 。 

D 位 移 型 圆锥 配合 的 内 、 外 圆锥 直径 公差 区 代号 的 基本 偏差 推荐 选用 日 、h 和 JS、js。 其 轴 向 位 移 的 极限 值 
fk СВИТ 1801 规定 的 极限 间 际 或 极限 过 钥 来 计算 ，。 

СЗ) 位 移 型 圆锥 配合 的 轴 疝 位 移 极限 值 Ема, Ела ІШІН Ж 225 T 按 下 列 公式 计算 。 

а. 对 于 间 际 配合 : 


| 
. = — | X. 
amin С | „к! 
1 
Е, ---|Х 
атах С | "а 
ТЕ = É сина е Е ыйа 
1 
= тар a = X min | 
Ë 
AP С 8; 
Xi 一 一 配合 的 最 大 间 际 量 ; 
xX, 一 配合 的 最 小 间隙 量 。 
b. FIAME: 
| 
amin 7 ҮС, min | 
1 
Ж-Е 
1 E | ыз | 
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ү 


тах 


= Е 


шіп | 


Ан C—#EBE; 
Y Жо КЪНЕВ, 
7 ЖОЕЛ Е, 


5.2.4 М. SPE HES Е ЗЕРИ И. 


АЕ Нар BR н ЭЕ де B] HE BJ 2 — В БОИ АЕ НХ N REH 6] Ан, ШІН 2-2-11 所 示 。 规 定 下 极限 圆 
锥 与 公称 圆锥 的 偏离 为 轴 向 上 偏差 ев,, ЕЅ, ; ЕЖЕ ИЙ ЕЕ ДУ КИ НЕ НО в Ра НА) F Е еї, EL, MELE fiz 
与 轴 间 下 偏差 代数 差 的 绝对 值 为 轴 向 公差 7,。 





(а) 外 圆锥 (b) 内 圆锥 


图 2-2-11 圆锥 轴 疝 极限 偏差 
1 一 公称 圆锥 ; 2 一 下 极限 圆锥 ; 3 一 上 极限 圆锥 


(1) 计算 公式 


OD 轴 向 上 偏差 : 
外 圆锥 вт 
内 圆锥 ES,=—El 
© 轴 向 下 偏差 ; 
i "=: 8 
外 圆锥 ei, == те 
内 圆锥 Е, = ES 
@ 轴 向 基本 偏差 ， 
外 圆锥 e, =- ХАЛА 
内 圆锥 Е, = R 
D 轴 向 公差 : 
1 
外 圆锥 T = 1, 
| 
内 圆锥 Та = Tl 


(2) 计算 用 表 
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НЕВЕ С 等 于 1: 10, $ СВИТ 1800. 1 规定 的 基本 偏差 计算 所 得 的 外 圆锥 的 轴 问 基本 依 差 (е,) 列 于 表 2-2- 
53。 此 时 ， 按 СВИТ 1800. 1 规定 的 标准 公差 计算 所 得 的 轴 间 公差 Т, 的 数值 列 于 表 2-2-54, 

当 锥 度 C 不 等 于 1 : 10 时 ,圆锥 的 轴 向 基本 偏差 和 轴 问 公差 按 表 2-2-53、 表 2-2-54 给 出 的 数值 ， 乘 以 表 2- 
2-55, 2-2-56 的 换算 系数 进行 计算 。 







表 2-2-53 ЖЕ C=1 : 10 时 ， 外 圆锥 的 轴 向 基本 偏差 e, 数值 mm 
«кө. [s| [s] [í [| || „РРА T 3 
公称 尺寸 ~ = 等 级 
хт = 所 用 等 级 8 


т 


14 
+2.9 | +1. 5 |%0.95 %0,5 | +0. 32 +0. 16 
4 
| +0. 2 
Е и ВЕ 


| А ВЕ 
加 加 加 
+1.2 | +0. 72 +0. 36 
加 四 四 区 
加 四 四 加 
加 加 四 加 
юрен азах 
зрее 
aao oaf 
зрела jas 
мара | | 
сос 


ТЕСЕ 


с 


%0. 06 +0. 03 


5 
5 





1 
| 
+0. 07 +0. 04 | +0.08 | — 


30 


+0. 09 +0. 05 | +0. 1 — 


һә 
4. © 
ыз го 
+ 
2 
+ 
т 
ІШ 
+ 
° 
т 
л 
+ 
> 
+ 


> 


+0. 07 | +0. 12 


+0. 12 +0. 09 | +0. 15 


+0. 43 +0. 14 +0. 11 | +0. 18 


+0. 15 +0. 13 | +0.21 кез 


+0. 56 +0. 17 +0. 16 | +0.26 | = 


+0. 62 +0. 18 +0. 18 | +0.28 — 


+ 
> 
мл 


+0. 68 +0.2 +0.2 | +0. 32 
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续 表 


== |» [= | Tl IT Е = 
22 


% 


+ 


公 


公称 尺寸 


-10 
7 
9 
1 
4 
6 


-13.5 
-1 
=} 
“2 
=2 

2 


ШЕЛЕ 
-10.5 
ЕГЕ 


ж 
~ 
| 
с”; 
| 


а чу и" чу 
% са ~ N 
© $ с өз со + w 
о Г. с 
ст, с N 
НЕНІ ШШЕ 
сз ОЗ на с 
+ | # © гі хо 
Ф © 5 $ $ сі сз сі со с 
| 
p № са Я > 99 
5 тата | с је | е ы“ е к 
© 了 © ° ° = | 一 а ei ci с 
2 3%, 
~ > S и 
$ ° $ $ $ с s s 


у 


ос 
с 


заа | 
Е 
Е 


ОБЕ 


. 
| 
0 
1 
. . 


зс кз: T 
©, 73 


-(). 2 


RIAR РА ИЕ, SA EA Ahe 7 


-0. 28 
-0. 35 
-0. 43 


у 


-1.3 


相对 于 基本 圆锥 ， 外 圆锥 有 轴 向 间 阶 ;“-” 


-0. 43 
-0.43 
-o.s ЕСЕ 
=. 
-0. 56 


–0. 32 |-— 
ЕЕЕ: 


18 | 24 
– 0. 02 | -0.08 1:0. 15 | -0, 22 |-0..28 
1 
Т ЕСЕ 
=0.21 | —0. 37 | —0. 62 
加 四 ЕШЕ 


Ду 


4 
7 


< 
> 
: А” 


[p e e peajea ao aa 
 КПЕСЛЕТЕТЕТЕН 
solo оао] 
о 

-0.071-0. 12 =0. 23 
а | 


гр 
120 
120 140 
140 160 
160 180 
180 
280 
400 
450 
ТЕ 


200 
225 
250 





mm 


1 : 10 时 ， 轴 向 公差 T, 数值 


С 


Ж 2-2-54 


公称 尺寸 


| 


0. 2 


со | пик | па ы ам 


0. 08 


0. 05 


0. 36 


0. 22 


по |е | пи | ои | и | оң 
o | w [eo | по | ва [ан | ам [эн 


0. 43 
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Ж 


公称 尺寸 А 


KF = ГТЗ 114 ІТ5 IT9 IT10 [Т1 ІТІ2 


о» | om | o ое ан 
ө: 


„э 
© 
мл 
с 
мо 
Рә 


Do 
шә 


| Бен ав Ген foe 


Ф 2-2-55 一 般 用 途 圆 锥 的 换算 系数 


Co 
© 

-2 
сл 


лә 
У: 
мл | = | 2 |! 
2 | => а 5 
ЖЕ 
9 





基 本 值 гери 基 本 fi 
换算 系数 换算 系数 
x os | +o | ° 
o | 44 1-4 
О | с» | | 
__ов | ü | | по 
iii | j| n J w, пон пое” 
x n | + | же | | = 
表 2-2-56 特殊 用 途 圆 锥 的 换算 系数 
Е maru Е 


Е: 圆锥 的 尺寸 和 公差 的 注 法 见 本 篇 第 1 章 
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(3) 基 孔 制 的 轴 向 极限 偏差 
Не 2-2-53~ 表 2-2-56 中 的 数值 由 下 列 公 式 计 算 。 
D 对 内 圆锥 : 


基本 偏差 为 H 时 
Е5,-0 
Е, =-Т, 
D 对 外 圆锥 : 
基本 偏差 为 a 到 g 时 
es, =e, tr 
еї, =e, 
ЕЖЕ h 时 
es, =+T.. 
ет, = 0 
基本 偏差 为 js 时 
Tis 
ев, ++ 
M 
еі, == 
基本 偏差 为 j 到 zc 时 
ез,те 





1 术语 与 定义 (摘自 GB/T 1182—2008, СВИТ 4249-2009. 
СВИТ 16671--2009, СВИТ 18780. 1 一 2002、GB/T 17851--2010) 








表 2-3-1 
术语 定义 
要 素 类 
要 素 ( 几何 要 素 ) нң. АШ 
组 成 要 素 面 或 面 上 的 线 
导出 要 素 由 一 个 或 几 个 组 成 要 素 得 到 的 中 心 点 .中心 线 或 中 心 面 
Мр Ж 由 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角度 尺寸 确定 的 几何 形状 
公称 组 成 要 素 由 技术 制图 或 其 他 方法 确定 的 理论 正确 组 成 要 素 
公称 导出 要 素 由 一 个 或 几 个 公称 组 成 要 素 导 出 的 中 心 点 ,轴线 或 中 心平 面 
工件 实际 表面 实际 存在 并 将 整个 工件 与 周围 介质 分 隐 的 一 组 要 素 
实际 ( 组成) 要 素 由 接近 实际 (组 成 ) 要 素 所 限定 的 工件 实际 表面 的 组 成 要 素 部 分 
提取 组 成 要 素 按 规定 方法 ,由 实际 (组 成 ) 要 素 提 取 有 限 数目 的 点 所 形成 的 实际 (组 成 ) 要 素 的 近似 替代 
提取 导出 要 素 由 一 个 或 几何 提取 组 成 要 素 得 到 的 中 心 点 .中 心 线 或 中 心 面 
拟 合 组 成 要 素 按 规定 的 方法 由 提取 组 成 要 素 形 成 的 并 具有 理想 形状 的 组 成 要 素 
拟 合 导出 要 素 由 一 个 或 几 个 拟 合 组 成 要 素 导 出 的 中 心 点 .轴线 或 中 心平 面 
方位 要 素 能 确定 要 素 方 向 和 /或 位 置 的 点 .直线 平面 或 螺旋 线 类 要 素 
基准 用 来 定义 公差 带 的 位 置 和 /或 方向 或 用 来 定义 实体 状态 的 位 置 和 /或 方向 的 一 个 (组 ) 方 位 要 素 
基准 体系 由 两 个 或 三 个 单独 的 基准 构成 的 组 合用 来 确定 被 测 要 素 几 何 位 置 关 系 
基准 要 素 零件 上 用 来 建立 基准 并 实际 起 基准 作用 的 实际 (组 成 ) 要 素 ( 如 一 条 边 .一 个 表面 或 一 个 孔 ) 
基准 目标 去 件 上 与 加 工 或 检验 设备 相 接触 的 点 . 线 或 局 部 区 域 , 用 来 体现 满足 功能 要 求 的 基准 
几何 公差 类 (代替 过 去 的 形状 公差 和 位 置 公差 ) 
形状 公差 单一 实际 要 素 的 形状 对 其 理想 要 素 所 允许 的 变动 量 , 如 直线 度 .平面 度 . 圆 度 .圆柱 度 .轮廓 度 等 
位 置 公差 | 关联 实际 实测 要 素 对 具有 确定 方向 或 位 置 的 理想 要 素 的 允许 变动 量 。 包括 定 问 公差 .定位 公差 和 跳 
| 动 公差 ,如 方 ( 定 ) 问 公差 定位 公差 跳动 公差 
方向 公差 关联 实际 被 测 要 素 对 具有 确定 方向 的 理想 被 测 要 素 的 允许 变动 量 , 如 平行 度 .垂直 度 ,倾斜 度 
定位 公差 关联 实际 被 测 要 素 对 具有 确定 位 置 的 理想 被 测 要 素 的 允许 变动 量 ,如 同 轴 度 (同心 度 ) .对称 度 ,位置 度 
跳动 公差 关联 实际 被 测 要 素 绕 基准 轴线 作 无 轴 疝 运行 时 回转 一 周 或 连续 回转 时 沿 给 定 方向 所 允许 的 最 大 示 值 
跳动 量 。 包 括 圆 跳动 和 全 跳动 , 圆 跳动 又 分 径 向 圆 跳 动 轴 间 圆 跳动 和 和 斜 问 圆 跳 动 , 如 圆 跳动 ,全 跳动 
几何 公差 带 限制 实际 形状 要 素 或 实际 位 置 要 素 的 变动 区 域 。 公差 带 是 一 个 给 定 的 区 域 ,是 误差 的 最 大 允许 值 , 它 
由 大 小 .形状 方向 和 位 置 四 个 因素 来 决定 
емее 根据 零件 的 功能 要 求 ,位置 度 和 对 称 度 公 差 带 需 延伸 到 被 测 要 素 的 长 度 界限 之 外 时 ,该 公差 带 称 延 伸 


公差 带 
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术语 


理论 正确 尺寸 





独立 原则 


相关 要 求 


局 部 实际 尺寸 
(简称 实际 尺寸 ) 


边界 





最 大 实体 要 求 ( MMR ) 


最 小 实体 要 求 (LMR) 
| 

| ПГК (КРЕ) 
| 


| 几何 要 素 定 义 
之 间 的 相互 关系 


续 表 
定义 


当 给 出 一 个 或 一 组 要 素 的 位 置 ,方向 或 轮廓 度 公差 时 ,分 别 用 来 确定 其 理论 正确 位 置 .方向 或 轮廓 的 
尺寸 称 为 理论 正确 尺寸 (TED) (理论 正确 尺寸 用 于 位 置 度 公 差 标注 ,位置 度 公 差 标注 主要 由 理论 正确 尺 
寸 .公差 框 格 和 基准 部 分 组 成 ) 

TED 也 用 于 确定 基准 体系 中 各 基准 之 间 的 方向 ,位置 关系 

ТЕР 没有 公差 ,并 标注 在 一 个 方 框 中 ( 见 图 а 和 图 bb 示例) 

8хФ15 НТ 





公差 原则 类 


图 样 上 给 定 的 每 个 一 个 尺寸 和 几何 (形状 、 方 向 或 位 置 ) 要 求 均 是 独立 的 ,应 分 别 满足 要 求 。 如 果 对 尺 
寸 和 形状 ,尺寸 与 位 置 之 间 的 相互 关系 有 特定 要 求 应 在 图 样 上 规定 。 和 独立 原则 是 尺寸 公差 和 几何 公差 
相互 关系 遵循 的 基本 原则 


图 样 上 给 定 的 几何 公差 和 尺寸 公差 相互 有 关 的 公差 要 求 。 包 括 包 容 要 求 .最 大 实体 要 求 ( ММЕН), 
小 实体 要 求 及 可 北 要 求 (LMR) 


在 实际 要 素 的 任意 正 截面 上 ,两 对 应 点 之 间 测 得 的 直线 距离 。 
由 设计 给 定 的 具有 理想 形状 的 极限 包容 面 称 为 边界 。 边 界 的 尺 二 为 理想 包容 面 的 直径 或 宽度 。 


包容 要 求 表示 提取 组 成 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 边界 (MMB ) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 。 其 局 部 尺寸 不 
得 超出 最 小 实体 尺寸 采用 包容 要 求 的 尺寸 要 素 应 在 其 尺寸 极限 偏差 或 公差 带 代 号 之 后 加 注 符号 (E)。 包 
容 要 求 适用 于 圆柱 表面 或 两 平行 对 应 面 。 


尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 违反 其 最 大 实体 实效 状态 (CMMVC ) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 , 也 即 尺寸 要 素 的 
非 理想 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 实效 边界 ( MMVB ) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 ,用 符号 (W 表 示 。 应 用 于 注 有 
公差 的 要 素 时 ,(M 标 注 在 导出 要 素 的 几何 公差 值 之 后 ;应 用 于 基准 要 素 时 ,(M) 标 注 在 基准 字母 之 后 


尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 违反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC ) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 ,也 即 尺寸 要 素 的 非 
理想 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 实效 边界 (LMVB) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 ,用 符号 (L) 表 示 。 应 用 于 注 有 公 
差 的 要 素 时 ,(D) 标 注 在 导出 要 素 的 几何 公差 值 之 后 ;应 用 于 基准 要 素 时 ,(D) 标 注 在 基准 字母 之 后 


最 大 实体 要 求 ( MMR ) 或 最 小 实体 要 求 C(LMR ) 的 附加 要 求 ,表示 尺寸 公差 可 以 在 实际 几何 误差 小 于 几 
何 公 差 之 间 的 差 值 范围 内 增 大 。 图 样 上 用 符号 (R) 表 示 ,标注 在 (M) 之 后 或 (L) 之 后 


" 


图 例 字符 : 

A 一 公称 组 成 要 素 ; 
一 公称 导出 要 素 ; 

СЪД | сх, 
D 一 提取 组 成 要 素 ; 
i E 一 提取 导出 要 素 ; 
F 一 拟 合 组 全 要 素 ; 
G G 一 拟 合 导出 要 素 


А 
Я 
| 
комекке 


- > 
в. 
- ~ ща. «ра SP «9 Ф| s ~ 


т] 


с 
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续 表 
术语 定义 


在 被 测 要 素 的 给 定 长 度 上 ,与 实际 内 表面 体外 相 接 的 最 大 理想 面 或 与 实际 外 表面 体外 相 接 的 最 小 理 
想 面 的 直径 或 宽度 (图 <、 图 4) 





实际 孔 





+ 
Е = 
š š 
ак (Ж = 
局 部 实际 尺寸 局 部 实际 尺寸 | 体外 相 接 
最 大 理想 面 最 小 理想 面 
体外 作用 尺寸 (с) 内 表面 (d) 外 表面 


对 于 关联 要 素 ,该 理想 面 的 轴线 或 中 心平 面 必须 与 基准 保持 图 样 给 定 的 几何 关系 (图 e ИЯ f) 


与 基准 垂直 

的 体外 相 接 关联 体外 O 

最 大 理想 面 作用 尺寸 实际 孔 关联 体外 与 基准 垂直 
作用 尺寸 的 体外 相 接 
最 小 理想 面 
局 部 实际 尺寸 










部 实际 尺寸 实际 轴 


Уһ 





(е) 内 表面 (Г) 外 表面 


在 被 测 要 素 的 给 定 长 度 上 ,与 实际 内 表面 体内 相 接 的 最 小 理想 面 或 与 实际 外 表面 体内 相 接 的 最 大 理 
想 面 的 直径 或 宽度 (图 g Kl h) 


实际 孔 


实际 轴 





Е É 
сак 
5 = 
ы Е 
зе 
局 部 实际 尺寸 
kiss 局 部 实际 尺寸 | 体内 相 接 最 大 理想 面 
(2) 内 表面 (һ) 外 表面 


体内 作用 尺寸 
对 于 关联 要 素 ,该 理想 面 的 轴线 或 中 心平 面 必须 与 基准 保持 图 样 给 定 的 几何 关系 (图 让 ,图 j) 


关联 体内 
作用 尺 二 





与 基准 轴 后 
基准 轴线 的 体内 相 搂 

最 小 理想 面 
(i) 内 表面 
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最 大 实体 状态 ( MMC) | ”假定 理想 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 之 内 并 具有 实体 最 大 时 的 状态 
最 大 实体 尺寸 ( MMS) 确定 要 素 最 大 实体 状态 的 尺寸 ， 即 外 尺寸 要 素 的 上 极限 尺寸 ,内 尺寸 要 素 的 下 极限 尺寸 


拟 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 大 实体 实效 尺寸 (MMVS) 时 的 状态 

在 给 定 长 度 上 ,实际 要 素 处 于 最 大 实体 状态 且 其 导出 要 素 的 形状 或 位 置 误差 等 于 给 出 公差 值 时 的 综 
合 极 限 状态 

最 大 实体 实效 状态 与 最 大 实体 状态 的 主要 差别 是 , 它 涉 及 尺寸 和 形状 (或 位 置 ) 两 种 几何 特性 。 这 两 
种 特性 的 综合 效应 可 用 在 极限 状态 下 与 该 实际 要 素 体 外 相 接 的 最 大 或 最 小 理想 面 来 表示 (图 k .图 1、 
图 m) 。 如 上 所 述 ,该 体外 相 接 理想 面 的 直径 或 宽度 为 体外 作用 尺寸 。 另 外 ,最 大 实体 实效 状态 既 适 用 
于 单一 要 素 ,也 适用 于 关联 要 素 








(ММУС) 
体外 相 接 最 大 理想 面 体外 相 接 最 小 理想 面 
(к) 内 表面 (1) 外 表面 
与 基准 4 垂直 的 体外 相 接 
最 大 理想 面 
(m) 内 表面 
ws 最 大 实体 实效 状态 下 的 体外 作用 尺寸 
ar 对 于 外 表面 为 最 大 实体 尺寸 加 上 形 位 公差 值 (加 注 符号 (0 的) 


对 于 内 表面 为 最 大 实体 尺寸 减 去 形 位 公差 值 (加 注 符号 (M) 的 ) 
最 大 实体 边界 ( MMB) | ”是 大 实体 状态 的 理想 形状 的 极限 包容 面 
最 大 实体 实效 边界 最 大 实体 实效 状态 对 应 的 极限 包容 面 称 之 为 最 大 实体 实效 边界 
最 小 实体 状态 ( LMC) 假定 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 之 内 且 使 具有 实体 最 小 时 的 状态 
最 小 实体 尺寸 (LMS) 确定 要 素 最 小 实体 状态 的 尺寸 , 即 外 尺寸 要 素 的 下 极限 尺寸 ,内 尺寸 要 素 的 上 极限 尺寸 


\ 实 体 实效 状态 
最 小 实体 实效 状 拟 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 小 实体 实效 尺寸 (LMVS) 时 的 状态 


( ТМУС) 
wan 尺寸 要 素 的 最 小 实体 尺寸 与 其 导出 要 素 的 几何 公差 (形状 方向 或 位 置 ) 共同 作用 产生 的 尺寸 
.. 对 于 内 表面 为 最 小 实体 尺寸 加 上 形 位 公差 值 (加 注 符号 CD 的 ) 


对 于 外 表面 为 最 小 实体 尺寸 减 去 形 位 公差 值 (加 注 符号 (L) 的 ) 
最 小 实体 边界 最 小 实体 状态 的 理想 状态 的 极限 包容 面 
最 小 实体 实效 边界 最 小 实体 实效 状态 对 应 的 极限 包容 面 称 之 为 最 小 实体 实效 边界 


被 测 要 素 采 用 最 大 实体 要 求 或 最 小 实体 要 求 时 ,其 给 出 的 形 位 公差 值 为 零 ,用 ОЈ MER 本 条 
是 СВИТ 4249—1996 中 的 内 容 , 在 此 作 参 考 СВИТ 4249—2009 中 此 条 已 删 ) 


2-177 
续 表 


术语 定义 


不 论 注 有 公差 要 素 的 提取 要 素 的 局 部 尺寸 如 何 ,提取 要 素 均 应 位 于 给 定 的 几何 公差 带 之 内 ,并 且 其 几 
何 误差 允许 达到 最 大 值 

示例 :图 n 为 一 注 有 直径 公差 , 素 线 直 线 度 公差 和 圆 度 公差 的 外 圆柱 尺寸 要 素 。 此 标注 说 明 其 提取 圆 
柱 面 的 局 部 尺寸 应 在 上 极限 尺寸 与 下 极限 尺寸 之 间 , 其 形状 误差 应 在 给 定 的 相应 形状 公差 之 内 。 不 论 
提取 圆柱 面 的 局 部 尺寸 如 何 , 其 形状 误差 ( 素 线 直 线 度 误 差 和 圆 度 误差 包括 横 截 面 奇 数 核 圆 误 差 ) 均 允 
许 达 到 给 定 的 最 大 值 ( 见 图 о. р) 






上 极限 尺寸 
-|0.06 — l 
圆 度 误差 (由 校 圆 产生 ) 
= О| 0. 02 | 
я = 
包容 要 求 适用 于 圆柱 表面 或 两 平行 对 应 面 
包容 要 求 表示 提取 组 成 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 边界 (MMB ) ,其 局 部 尺寸 不 得 超出 最 小 实体 尺寸 
( LMS) 
采用 包容 要 求 的 尺寸 要 素 应 在 其 尺寸 极 限 偏差 或 公差 带 代 号 之 后 加 注 符号 四 ( 见 СВ/Т 1182— 
2008) ,示例 如 图 q 所 示 
© 
> 
= (а) 
标注 说 明 :提取 圆柱 面 应 在 其 最 大 实体 边界 (MMB ) 之 内 ,该 边界 的 尺寸 为 最 大 实体 尺寸 (MMS ) 
中 150mm。 其 局 部 尺寸 不 得 小 于 149. 96mm( ИА r~ А u) 
最 大 实体 边界 (MMB) 
包容 要 求 







提取 圆柱 面 
的 局 部 直径 


(5) 


最 大 实体 边界 (MMB) 





提取 圆柱 面 
的 局 部 直径 


(и) 


局 部 直径 
(t) 
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Ж 2-3-2 
公差 带 定义 标注 和 解释 | дах 0 标注 和 解释 







在 给 定 平 面 内 和 给 定 方 向 上 ，| 在任 一 平行 于 图 示 投 影 


ШЕ А 两 平行 直 由于 在 公差 值 前 加 注 Ф, | ”外 圆柱 面 的 提取 中 心 线 
间距 等 于 公差 值 ;的 两 平行 直 | 面 的 平面 内 .上 平面 的 提取 || ， 外 于 在 全 差 值 前 加 注 圆柱 面 的 提取 
线 所 限定 的 区 域 ука то | 公差 带 为 直径 和 的 圆柱 而 应 限定 在 直径 等 于 ФО. 08 


所 限定 的 区 域 的 圆柱 面 内 





的 两 平行 直线 之 间 


БЕУ NS 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 

的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 提取 的 棱 边 应 限定 在 间 
距 等 于 0.1 的 两 平行 平面 
之 间 


由 二 





标注 和 解释 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 | ”提取 表面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 的 两 平行 平面 之 间 


КУК ЕН 


在 圆柱 面 和 圆锥 面 的 任意 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆周 应 限定 在 半径 差 为 公差 值 0. 03 
公差 带 在 给 定 横 截面 内 .半径 | 的 两 同心 圆 之 间 
差 等 于 公差 值 : 的 两 同心 圆 所 

限定 的 区 域 





ВЕРЯ El 


在 圆锥 面 的 任意 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆 周 应 限定 在 半径 差 0. 1 的 两 同心 圆 之 间 


注 ;提取 圆周 的 定义 尚未 标准 化 





公差 带 是 半径 差 为 公差 值 1 提取 (实际 ) 圆柱 面 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1 的 两 同 轴 圆柱 面 之 间 
的 两 同 轴 圆 柱 面 所 限定 的 区 域 


МЕГЕН 





ПРЕП Кајли ДЕ ШОНЕМ 


ВУ» кар ЕН ЭТНО 


ВЕБ кеј ЕН ЩН 
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续 表 
公差 带 定 义 标注 和 解释 


公差 带 为 直径 等 于 公差 值 +、 

圆心 位 于 具有 理论 正确 几何 形 
状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 所 在 任 一 平行 于 图 示 投 影 面 的 截面 内 ,提取 (实际 ) 轮廓 线 应 限定 在 直径 等 于 0. 04, [4 
限定 的 区 域 心 位 于 被 测 要 素 理 论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 之 间 





< 
a 为 任 一 距离 ; 
/为 垂直 于 右边 视图 所 在 平面 


公差 带 为 直径 等 于 公差 值 1、 
圆心 位 于 由 基准 平面 4 和 基准 
平面 有 确定 的 被 测 归 系 理 论 正 | ”在 任 一 平行 于 图 示 投 影 平 面 的 截面 内 ,提取 (实际 ) 轮 廓 线 应 限定 在 直径 等 于 0.04 МІ 


确 几 何 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 | р Ж у | я а L. да 
š ‚ 心 位 于 由 基准 平面 4 和 基准 平面 下 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 
包 络 线 所 限定 的 区 域 两 等 距 包 络 线 之 间 "а 








+ 
. 


| 
| 

准 平 | | 

c 为 平行 干 基准 4 的 平面 
| 


公差 沉 为 直径 等 于 公差 值 :、| ”提取 (实际 ) 轮 廓 面 应 限定 在 直径 等 于 0. 02 . 球 心 位 于 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 
球 心 位 于 被 测 要 素 理 论 正 确 几 | 的 一 系列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 间 
何 形 状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 包 
络 面 所 限定 的 区 域 





公差 带 为 直径 等 于 公差 值 +. 


球 心 位 于 由 基准 二 而 А 确定 的 | 提取 (实际 ) 轮 廓 面 应 限定 在 直径 等 于 0.1. 球 心 位 于 由 基准 平面 4 确定 的 被 测 要 素 


被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 юе eg + - | 
的 一 系列 贺 球 的 两 包 绝 面 所 限 | 理论 正确 几何 形状 上 的 系列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 间 x 
定 的 区 域 
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公差 带 定 义 标注 和 解释 
(1) 线 对 基准 体系 的 平行 度 公差 


公差 带 为 距离 等 于 公差 值 1 且 平 行 于 两 基准 的 两 平行 提取 ( 实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 离 GT o. 3FfrT3EME 
平面 所 限定 的 区 域 轴线 4 和 基准 平面 8 的 两 平行 平面 之 间 


т. 
a 为 基准 轴线 ; 
b 为 基准 平面 





i <шабыкалалиятыа Ра 提取 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 轴线 4 和 平行 或 垂直 于 基 
оше кн ИЕТІН В ТІСТІ 于 公差 值 0.2 和 0.1, 且 互相 垂直 的 两 
基准 平面 B 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 : ` lM. ЕКЕ 


е 组 平行 平面 之 间 
> 


S: 
a 为 基准 轴线 ; 
b 为 基准 平面 





(2) 线 对 基准 线 的 平行 度 公 差 


车 在 公差 值 前 加 注 由 ,公差 带 为 平行 于 基准 轴线 .直径 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 轴线 А ,直径 为 公 
为 公差 值 ф 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 差 值 p0. 03 的 圆柱 面 内 


MRTA 





(3) 线 对 基准 面 平行 度 公差 


公差 带 为 平行 于 基准 平面 .间距 为 公差 值 ,的 两 平行 平 


面 所 限定 的 区 域 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 面 8、 间 距 等 于 


0. 01 的 两 平行 平面 之 间 
= 
== 


基准 平面 
(4) 面 对 基 准 线 的 平行 度 公差 





公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ,平行 于 基准 线 的 两 平行 平 


Ë зуу: к): У ВВ ЈЕ ТЕ [g] Ба < -> W 4 = 2 C 
面 之 间 的 区 域 提取 ( 实际) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 .平行 于 基准 线 С 


的 两 平行 平面 之 间 
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续 表 
ЈЕНЕ X 标注 和 解释 


(4) 面 对 基准 面 的 平行 度 公差 
提取 ( 实际) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0.01 ,平行 于 基准 面 D 


作 差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 .平行 于 基准 平面 的 两 平行 ж? 
平面 所 限定 的 区 域 МЕТІНЕ 









公差 带 为 间距 等 于 公差 值 .垂直 于 基准 线 的 两 平行 平 
аи 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 06 ,垂直 于 基准 轴 


线 4 的 两 平行 平面 之 间 





如 公差 值 前 加 注 由 。 则 公 带 是 直径 为 公差 值 ф НӘН 
у леш кы амы” ж 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 ФО. 01 fe 
Б 直 于 基准 平面 4 的 圆柱 面 内 





41 Фо. 01 4 | 





公差 带 为 间距 等 于 公差 值 : 的 两 平行 平面 之 间 的 区 域 ， 
沪 两 平行 平面 垂直 于 基准 平面 4, 且 平行 于 基准 平面 有 B 


DEDS сатын 


圆柱 面 提取 (实际 ) 中心 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 两 平行 平 
面 内 。 该 两 平行 平面 垂直 于 基准 平面 4, 且 平行 于 基准 平面 8 





< 为 基准 平面 4; 
b 为 基准 平面 B 
公差 带 为 间距 分 别 等 于 公差 值 1, Hl. НН НИЯ 
平面 平行 于 基准 平面 В A 0.2, 且 相互 垂下 的 两 组 平行 平面 内 。 该 两 组 平行 平面 垂直 于 
т ЕКИ A, НЗЕ НОРА у F BEES FO Iñ] В 
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公差 带 定义 标注 和 解释 
(4) 线 对 基准 面 的 垂直 度 公 差 
奉公 差 值 前 加 注 符号 由 ,公差 带 为 直径 等 于 公差 值 jr. 
轴线 垂直 于 基准 平面 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 







圆柱 面 的 提取 ( 实际) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 ФО. 01, 
直 于 基准 平面 4 的 圆柱 面 内 






a 为 基准 平面 
(5) 面 对 基准 线 的 乖 直 度 公 差 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ' 且 垂 直 于 基准 轴线 的 两 平 





Е 行 平面 所 限定 的 区 域 提取 (实际 ) 表面 应 限定 于 间距 等 于 0. ОВ 的 两 平行 平面 之 
т ы ағ” 间 。 该 两 平行 平面 垂直 于 基准 轴线 A 

公 二 4 

Ж ча ===" 


a 为 基准 轴线 
(6) 面 对 基准 平面 的 垂直 度 公 差 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 垂直 于 基准 平面 的 两 平行 

平面 所 限定 的 区 域 提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.08 .垂直 于 基准 平面 

j А 的 两 平行 平面 之 间 





(a) 被 测 线 和 基准 线 在 同一 平面 上 ш | я 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 | ”提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 为 0.08 的 两 平行 平面 之 
域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 轴线 з Тони 面 按理 论 正 确 角 度 60° ОА НОЖ НЕ ЋЕ ЕЕ 





倾 
l 


(D) 被 测 线 与 基准 线 在 不 同 平面 内 

公差 带 为 间距 等 于 公差 值 :的 两 平行 平面 所 限定 的 区 | š 提取 (实际 ) 中心 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 的 两 平行 平面 
аса а 之 间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 60°" 倾 斜 于 公共 基准 轴 
线 :4 一 有 


БЕС 





a 为 基准 轴线 


ЖЕР 


公差 带 定义 
(2) 线 对 基准 面 的 倾斜 度 公差 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 
域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 平面 





a 为 基准 平面 


如 在 公差 值 前 加 注 由 ,公差 带 为 直径 等 于 公差 值 i 的 圆 
柱 面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 的 轴线 按 给 定 角度 倾斜 于 
基准 平面 4 且 平 行 于 基准 平面 B 





公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 
域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 直线 





公差 带 为 间距 等 于 公差 值 上 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 
域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 平面 
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续 表 
标注 和 解释 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.08 的 两 平行 平面 
之 间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 60° 倾斜 于 基准 轴 平 
面 4 





提取 ( 实际) 中心 线 应 限定 在 直径 等 于 ФО. 1 的 圆柱 面 内 。 
该 圆柱 面 的 中 心 线 按理 论 正确 角度 60°? 倾 斜 于 基准 平面 4 Н. 
平行 于 基准 平面 B 





提取 (实际 ) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0.1 的 两 平行 平面 之 
间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 75202 ТЕЛЕН ЕК А 





提取 ( 实际) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 的 两 平行 平面 之 
间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 40? 倾 斜 于 基准 平面 4 











2-184 


公差 带 定义 
(1) 点 的 位 置 度 公差 


公差 值 前 加 注 $$, 公差 带 为 直径 等 于 公差 值 sh 的 圆 球 
面 所 限定 的 区 域 。 该 圆 球 面 中 心 的 理论 正确 位 置 由 基准 
A,B,C 和 理论 正确 尺寸 确定 


a 为 基准 平面 4; 
b 为 基准 平面 8; 
c 为 基准 平面 C 


(2) 线 的 位 置 度 公差 


给 定 一 个 方向 的 公差 时 ,公差 带 为 间距 等 于 公差 值 34 
称 于 线 的 理论 正确 位 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 线 
的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 4.8 和 理论 正确 尺寸 确定 。 
公差 只 在 一 个 方向 上 给 定 


a 为 基准 平面 4; 
b 为 基准 平面 B 


И КА ШЕЕ: 


给 定 两 个 方向 的 公差 时 ,公差 带 为 间距 分 别 等 于 公差 值 
и 和 已 、 对称 于 线 的 理论 正确 位 置 的 两 对 相互 垂直 的 平行 
平面 所 限定 的 区 域 。 线 的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 C、4 
和 B 及 理论 正确 尺寸 确定 。 该 公差 的 基准 体系 的 两 个 方 


向上 给 定 


c 为 基准 平面 C 








标注 和 解释 
提取 (实际 ) 球 心 应 限定 在 直径 等 于 5ФО. 3 的 圆 球面 内 。 该 
圆 球 面 的 中 心 由 基准 平面 4 基准 平面 有 .基准 中 心平 面 C 和 


理论 正确 尺寸 30 .25 确定 
590. ЗА ВС 
[С 





每 根 刻 线 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.1、 对 
称 于 基准 平面 4 .8 和 理论 正确 尺寸 25 .10 确定 的 理论 正确 位 
置 的 两 平行 平面 之 间 





各 和 孔 测 得 的 (实际 ) 中 心 线 在 给 定 方向 上 应 各 自 限 定 在 间距 
分 别 等 于 0.05 和 0.2. 且 相互 垂直 的 两 对 平行 平面 内 。 每 对 
平行 平面 对 称 于 由 基准 平面 C.4.B8 和 理论 正确 斥 才 20,15, 
30 确定 的 各 孔 轴线 的 理论 正确 位 置 





БЕГ? ШЕЕ: 


公差 带 定义 


如 在 公差 值 前 加 注 , 公 差 带 为 直径 等 于 公差 值 $1 的 圆 
柱 面 所 限定 的 区 域 . 该 圆柱 面 的 轴线 的 位 置 由 基准 平面 
САВ 和 理论 正确 尺寸 确定 

ді 


> 


> 1-4 
> 


a 为 基准 平面 4: 
b 为 基准 平面 B; 
c 为 基准 平面 C 





(3) 轮廓 平面 或 中 心平 面 的 位 置 度 公差 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1, 且 对 称 于 被 测 面 的 理论 正 
确 位 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 面 的 理论 正确 位 置 
申 基准 平面 .基准 轴线 和 理论 正确 尺寸 确定 


a 为 基准 平面 ; 
b 为 基准 轴线 
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续 表 
标注 和 解释 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 ФО. 08 的 圆柱 面 内 ， 
该 圆柱 面 的 轴线 位 置 应 处 于 由 基准 平面 C.4.8 和 理论 正确 尺 
sF 100 .68 确定 的 理论 正确 位 置 上 


Фо Са) 






各 提取 (实际 ) 中 心 线 应 各 自 限 定 在 直径 等 于 ФО. 1 的 圆柱 
面 内 。 该 圆柱 面 的 轴线 位 置 应 处 于 由 基准 平面 C.4.8 和 理论 
正确 尺寸 20 15 .30 确定 的 各 孔 轴 线 的 理论 正确 位 置 上 





提取 (实际 ) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0.05、 且 对 称 于 被 测 面 
的 理论 正确 位 置 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平面 对 称 于 由 
基准 平面 4 ,基准 轴线 В 和 理论 正确 尺寸 15、105° 确 定 的 被 测 
面 的 理论 正确 位 置 





提取 ( 实际) 中心 面 应 限定 在 间距 等 于 0.05 的 两 平行 平面 
之 间 。 该 两 平行 平面 对 称 于 由 基准 轴线 4. 和 理论 正确 角度 
45° 确 定 的 各 被 测 面 的 理论 正确 位 置 





注 : 有 关 8 个 缺口 之 间 理 论 正确 角度 的 默认 规定 见 GB/ 
T 13319 
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续 表 


公差 带 年 义 标注 和 解释 
(1) 点 的 同心 度 公差 
公差 值 前 标注 符号 ,公差 带 为 直径 等 于 公差 值 的 圆 | ”在 任意 横 截 面 内 ,内 圆 的 提取 (实际 ) 中 心 应 限定 在 百 径 等 
周 所 限定 的 区 域 。 该 圆周 的 圆心 与 基准 点 重合 


Ót 





(2) 轴线 的 同 轴 度 公差 
大 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 0. 08, 
以 公共 基准 轴线 4 一 8 为 轴线 的 圆柱 面 内 





大 圆柱 面 的 提取 ( 实际) 中 心 线 应 限定 在 直 答 等 于 和 .1 以 
| 基准 轴线 4 为 轴线 的 圆柱 面 内 

公差 值 前 标注 符号 由 ,公差 带 为 直径 等 于 公差 值 由 的 圆 
柱 面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 的 轴线 与 基准 轴线 重合 


«су 
= 


a 为 基准 轴线 





大 圆柱 面 的 提取 (实际) 中心 线 应 限定 在 直径 等 于 ФО. Т 
МЕҢ БЕГІН А 的 基准 轴线 В 为 轴线 的 圆柱 面 内 





中 心平 面 的 对 称 度 公差 
提取 ( 实际 ) 中 心 面 应 限定 在 间距 等 于 0.08 .对 称 于 基准 中 
心平 面 4 的 两 平行 平面 之 间 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ! .对称 于 基准 中 心平 面 的 两 
平行 平面 所 限定 的 区 域 


33 = 提取 ( 实际) 中心 面 应 限定 在 间距 等 于 0.08 .对 称 于 公共 基 
准 中 心平 面 А-В 的 两 平行 平面 之 间 





ЕРЕ 


a 为 基准 中 心平 面 





Дур у ДЕ 
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续 表 
差 带 定义 标注 和 解释 


公 
(1) 径 问 圆 跳动 公差 


在 任 一 垂直 于 基准 4 的 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆 应 限定 在 
半径 等 于 0. 1 .圆心 在 基准 轴线 A 上 的 两 同心 圆 之 间 





公差 带 为 在 任 一 垂直 于 基准 轴线 的 横 截 面 内 ,半径 差 等 Е 
нине иеа Таа 
..-- ер | 提取 (实际 ) 圆 应 限定 在 半径 差 等 于 0.1 圆心 在 基准 轴线 А 
上 的 两 同心 圆 之 间 





在 任 一 垂直 于 公共 基准 轴线 4 一 8 的 横 截 面 内 ,提取 ( 实 
际 ) 圆 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1 圆心 在 基准 轴线 А-В 上 的 
两 同心 圆 之 间 





在 任 一 垂直 于 基准 轴线 4 的 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆 弧 应 
限定 在 半径 差 等 于 0.2 ,圆心 在 基准 轴线 4 上 的 两 同心 圆 弧 
ЇН] 


圆 跳动 通常 适用 于 整个 要 素 ,但 亦 可 规定 只 适用 于 局 部 
要 素 的 某 一 指定 部 分 





(2) 轴 问 圆 跳动 公 


公差 带 为 与 基准 轴线 同 轴 的 任 一 半径 的 圆柱 截面 上 , 间 
距 等 于 公差 值 1 的 两 圆 所 限定 的 圆柱 面 区 域 


在 与 基准 轴线 忆 同 轴 的 任 一 圆柱 形 截面 上 ,提取 (实际 ) Dil 
应 限定 在 轴 向 距离 等 于 0.1 的 两 个 等 圆 之 间 





a 为 基准 轴线 ， 


/为 公差 带 ; 
< 为 任意 直径 
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续 表 
公差 带 定义 标注 和 解释 
(3) 斜 问 圆 跳动 公差 


在 与 基准 轴线 С 同 轴 的 任 一 圆锥 截面 上 ,提取 (实际 ) 线 应 
公差 带 为 与 基准 轴线 同 轴 的 某 一 圆锥 截面 上 ,间距 等 于 | 限定 在 素 线 方向 间距 等 于 0. 1 的 两 不 等 圆 之 间 

公差 值 : 的 两 圆 所 限定 的 圆锥 面 区 域 
除 另 有 规定 ,测量 方向 应 沿 被 测 面 的 法 加 





在 标注 公差 的 素 线 不 是 直线 时 ,圆锥 截面 的 锥 角 要 随 所 测 
圆 的 实际 位 置 而 改变 


a 为 基准 轴线 ， 
БАЗЕ 





ЕЕ 


(4) 给 定 方向 的 斜 疝 辆 跳动 公差 


公差 带 为 在 与 基准 轴线 同 轴 的 .具有 给 定 锥 角 的 任 一 加 | е икан 
и “= "Á цел ја ока à 在 与 基准 轴线 C 同 轴 且 具有 给 定 角 度 60? 的 任 一 圆锥 截面 

а Е E ши 上 ,提取 (实际 ) 圆 应 限定 在 素 线 方 向 间距 等 于 0. 1 的 两 不 等 
圆 之 间 








ВРЕ ТАЗЫНЫ | ”提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1 ,与 公共 和 轴线 4 一 
柱 面 所 限定 的 区 域 В 同 轴 的 两 圆柱 面 之 间 





a 为 基准 轴线 





(2) 轴 向 全 跳动 公差 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 (, 垂 直 于 基准 轴线 的 两 平行 
平面 所 限定 的 区 域 


ЖЕРЕ. ЗЕН» 


提取 ( 实际) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 ,垂直 于 基准 轴线 D 
的 两 平行 平面 之 间 





4 为 基准 轴线 ， 
b 为 提取 表面 
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3 儿 何 公差 的 符号 及 其 标注 (МН GB/T 1182—2008) 



























表 2-3-3 
公差 项 目 | 特征 项 目 | ЯЗ | 有 无 基准 | | ЯН | 符号 | ЯН | 符号 
паж | — ® 
не [27 
га 最 大 实体 要 求 м 
圆 度 
= ОГ 
ид 最 小 实体 要 求 © 
пет 其 余 见 表 2-3-4 
形状 公差 | М . 
СУС кент Кел и 
% (® 
Ж 
ИЕ 
的 
要 自由 状态 ® 
位 置 度 有 或 无 |7 ( 非 刚性 零件 ) 
同 轴 度 
( 用 于 轴线 ) | 2- 
Pht © 基准 目标 
用 于 中 心 点 ) 的 标注 N Al / ТТТ" => 
r 
{6 [t ха MD 


Шин 


ЖЕ 
в # Е 
үр шу 


中 径 „1742 PD 
г 
“Том Жий NC 
А БЕСТЕ 
5] | gh 任意 横 截 面 ACS 
表 2-3-4 被 测 要 素 的 标注 
被 测 要 素 标注 方法 标注 示例 
其 箭头 应 箭头 应 指 在 被 测 表面 的 轮廓 
指向 公差 带 线 上 ,也 可 指 在 轮廓 线 的 延长 线 
的 宽度 方向 上 ,但 必须 与 尺寸 线 错开 
或 直径 被 测 
要 素 由 带 箭 | ”被 测 要 素 为 组 成 要 素 时 
头 的 指引 线 
Е: А ЗЕ НЕ 
Қасты 箭头 也 可 指向 引出 线 的 水 平 


ЖІПШЕЛЕРІ 
或 右 端 ) 相 连 线 ,引出 线 引 目 被 测 面 
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被 测 要 素 标注 示例 


指引 线 箭 头 应 与 尺寸 对 齐 , 即 






Кит. 与 尺寸 线 的 延长 线 重合 ,指引 线 
测 | ут ү 的 箭头 也 可 代替 尺 十 线 的 一 个 
其 箭头 应 | 5 = 
指向 公差 带 | 搂 
的 宽度 方向 | 4 指引 线 箭 头 应 与 圆锥 体 的 大 
或 直径 被 测 | 要 被 测 要 素 为 圆锥 | 端 或 小 端 尺寸 线 对 齐 ,必要 时 ， 
要 素 由 带 箭 | 素 | 体 的 轴线 箭头 也 可 与 圆锥 体 上 任 一 部 位 
头 的 指引 线 | 时 的 空白 尺寸 线 对 齐 
与 公差 框 格 
的 一 端 ( 左 端 
或 右 端 ) 相 连 


是 某 一 局 部 时 ,应 用 粗 点 画 线 
被 测 要 素 为 局 部 要 素 时 | 画 出 其 局 部 范围 ,并 注 上 这 一 范 
围 必 要 的 尺寸 





注 ; 当 要 指明 被 测 要 素 的 形式 (如 是 线 而 不 是 面 ) 时 ， 应 在 公差 框 格 附近 注 明 。 当 被 测 要 素 是 线 素 时， 可 能 需要 规定 被 测 
线 素 所 在 截面 的 方向 。 如 下 图 解释 及 标注 〈 线 对 基准 体系 的 平行 度 公差 ， 摘 目 СВИТ 1182): 提取 【实际 ) 线 应 限定 在 间距 等 
于 0. 02 的 两 平行 直线 之 间 。 该 两 平行 直线 平行 于 基准 平面 4、 且 处 于 平行 于 基准 平面 B8 的 平面 内 。 


表 2-3-5 
基准 要 素 标注 示例 
相对 于 被 测 要 素 的 基准 (如 一 条 边 、 a sss. FEARS ATT 个 涂 黑 或 空白 的 
三 角形 相连 ,表示 基准 的 字母 也 应 注 在 公差 框 格 内 
基准 三 角形 























放置 在 要 素 的 4 当 要 求 两 个 
轮廓 线 或 其 延 В. 要 素 一 起 作为 
1. 基准 长 线 上 但 应 与 公共 基准 时 ,应 
要 素 为 尺寸 线 错 开 在 这 两 个 要 素 






组 成 要 АН -. 标注 
基准 三 角形 АН 上 分 别 标 注 基 
















素 时 Б Ga MORA 准 的 标注 тыр 
轮廓 面 引出 线 шебін Е 
的 水 平 线 上 ванкюм 
个 字母 
基准 三 角形 
2. 基准 应 放置 在 该 尺 
要 素 为 寸 线 的 延长 线 
导出 要 Б. ЖЕ "и FE EARNE маты 
素 时 形 可 代替 尺寸 ЕУ 
面体 系 时 ,表示 Қан 
— a 5. = ЕНИ. 基准 的 大 写字 第 一 基准 
当 基 准 系 的 标注 | 母 按 基准 的 优 平面 4 
是 指 某 一 局 部 完 顺 序 自在 至 | HAN в 
з. 基准 要 素 为 | 时 ,应 用 粗 点 画 右 填写 在 各 框 ж-а 
局 部 要 素 时 ”| 线 画 出 其 局 部 格 内 第 一 基准 


范围 ,并 加 注 必 
要 的 尺寸 
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标注 方法 标注 示例 | ”基准 要 素 | ”标注 方法 
相对 于 被 测 要 素 的 基准 ( 如 一 条 边 一 个 表面 或 一 个 孔 ) ,由 基准 字母 表示 。 带 方 框 的 大 写字 母 用 细 实 线 与 一 个 涂 黑 或 空白 的 
三 角形 相连 ,表示 基准 的 字母 也 应 注 在 公差 框 格 内 


7. 当 需 要 在 基准 要 素 上 指定 某 
些 点 . 线 或 局 部 表面 来 体现 各 基准 
平面 时 ,应 标注 基准 目标 ,可 按 下 


列 标 方法 注 ; 
(1) 基准 目标 为 点 时 ,用 一 个 
“x” 表示 
6. 采用 基准 代号 标注 时 ,在 公 (2) 基准 目标 为 线 时 ,用 两 个 
差 框 格 中 填写 相应 的 字母 ， “x" 并 用 细 实 线 相连 来 表示 ,如 果 
(1) 单 基准 要 素 , 用 大 写字 母 | [A|| RRHH” аф 


э (3) 基 准 目 标 为 一 个 区 域 时 , 访 
(2) 由 两 个 要 素 组 成 的 公共 基 区 域 用 双 点 画 线 绘 出 ,并 画 上 与 水 
准 ,用 由 短 横 线 隔 开 的 两 个 大 写字 | | | | 4-8 || 平成 45* 细 实 线 的 图 形 来 表示 
БЕЕК 
(3) 由 两 个 或 三 个 要 素 组 成 的 基 


准 体系 ,如 多 基准 组 合 ,表示 基准 | |4|8|c 


的 大 写字 母 按 基准 的 优先 次 序 从 





左 至 右 分 别 置 于 各 格 中 
8. 基准 目标 代号 在 图 样 中 的 标 
注 如 右 图 
表 2-3-6 公差 框 格 、 公 差 数值 和 有 关 符 号 的 标注 





ER CHEE — ШШ 

1. 公差 要 求 在 矩形 杠 格 的 方 框 中 给 出 ,该 方 框 由 两 格 或 多 格 组 成 。 框 格 中 的 内 容 从 左 到 右 按 以 下 次 序 填 写 : 

(1) 几 何 特征 的 符号 

(2) 公 差 值 ,以 线性 尺寸 单位 表示 的 量 值 ,如 公差 带 是 圆 形 或 圆柱 形 的 则 在 公差 值 前 加 注 由 ,如 果 公 差 带 是 圆 球形 的 则 加 注 “S” 
(3) 基 准 , 用 一 个 字母 表示 单个 基准 或 多 个 字母 表示 公共 基准 或 基准 体系 


101) [u] oia] 90. [4] B]e] 590. Ци | В] С 


(а) (b) (c) (d) 


2. 被 测 范围 仅 为 被 测 要 素 的 


шр 用 粗 点 画 线 表示 其 范围 ,并 加 注 尺寸 





з. ВИНКО | у. ee за 
(或 范围 ) 的 公差 值 任 一 长 度 上 的 公差 值 要 用 分 数 表示 27%. 004/500 


4. 同时 给 出 全 长 和 任 一 长 度 | ”全 长 上 的 公差 值 框 格 并 置 于 任 一 长 [0.05 | [0.0 | 
的 公差 值 时 度 的 公差 值 框 格 上 面 


应 采用 延伸 公差 带 标注 

5. 被 测 范 围 不 但 包括 被 测 要 | ”延伸 公差 带 的 延伸 部 分 用 细 双 点 画 

素 的 整个 表面 或 全 长 ,而且 延长 | 线 绘制 ,应 标注 其 相应 的 尺寸 ,并 在 延 

到 被 测 要 素 之 外 伸 部 分 的 尺寸 数值 前 ,及 在 框 格 中 公差 
数值 后 加 注 符 号 “(BB)” 





续 表 





要 求 标注 方法 标注 示例 


6. 对 几何 公差 有 附加 要 求 时 ,应 在 相应 的 公差 数值 后 面 加 注 有 关 的 符号 , 若 被 测 要 素 有 误差 : 


17 
МС 


7. 如 同一 要 素 有 一 个 以 上 的 пили 


ким падении“ 


用 符号 表示 ,此 符号 置 于 给 出 的 公 
9. 最 大 实体 要 求 差 值 或 基准 字母 的 后 面 , 或 同时 置 于 两 
者 后 面 


用 符号 表示 ,此 符号 置 于 给 出 的 公 
10. 最 小 实体 要 求 差 值 或 基准 字母 的 后 面 ,或 同时 置 于 两 
者 后 面 
将 可 道 要 求 符号 @@ 置 于 被 测 要 素 形 
位 公差 框 格 中 形 位 公差 值 之 后 的 符号 
他 或 DD 的 后 面 。 公 差 框 格 内 加 注 双 重 
符号 人 全 表示 可 逆 要 求 用 于 最 大 实体 
要 求 ,加 注 双 重 符号 (CR 表示 可 首要 求 
用 于 最 小 实体 
对 于 非 刚 性 零件 的 目 四 状态 条 件 用 
符号 (B) 表 示 , 此 符号 置 于 给 定 公差 值 
后 面 





11. 可 逆 要 求 














12. 自由 状态 条 件 


理论 正确 斥 才 应 围 以 框 格 ,零件 实际 
尺寸 仅 由 在 公差 框 格 中 位 置 度 .轮廓 度 
或 倾斜 度 公差 来 限定 







13. 理论 正确 尺寸 





表 2-3-7 框 格 标注 的 特殊 规定 
项 目 标注 方法 标注 示例 
若干 个 分 离 要 素 给 出 单一 公 
l. AAA | 差 带 时 ,可 按 右 图 在 公差 框 格 内 


差 带 公差 值 的 后 面 加 注 公 共 公 差 带 
的 符号 CZ 


如 果 轮 廓 度 特征 适用 于 横 截 


面 的 整 周 轮廓 或 由 该 轮廓 所 示 
的 整 周 表面 时 ,应 采用 “全 周 ” 
符号 表示 ( 见 图 a ME b), “£ 
周 " 符号 并 不 包括 整个 工件 的 所 
有 表面 ,只 包括 由 轮廓 和 公差 标 
注 所 表示 的 各 个 表面 ( BL P] a 和 (a) (b) 
图 b) 


2. 全 周 符号 
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续 表 


项 目 标注 方法 标注 示例 


一 般 情况 下 ,螺纹 轴线 作为 被 
测 要 素 或 基准 要 素 均 为 中 径 圆 
柱 的 轴线 ,不 震 另 加 说 明 。 如 需 
采用 螺纹 大 径 轴 线 则 用 MD" 表 
示 ,采用 小 径 轴 线 用 “LD" 表示 ， 
如 图 a. 图 上 

由 齿轮 和 花 键 轴线 作为 被 测 
要 素 或 基准 要 素 时 , 需 说 明 所 指 
的 要 素 , 如 节 径 轴线 用 “PD” 表 
示 , 大 径 ( 对 外 齿轮 是 顶 圆 直 径 ， 
对 内 齿轮 是 根 圆 直径 ) 轴线 用 
“МО” 表示 ,小径 (对 外 齿轮 是 
根 圆 直径 ,对 内 齿轮 是 项 圆 直 
径 ) 轴 线 用 "LD" 表示 ,如 图 c~ 
ІҢ е 


з. 螺纹 、 齿 
轮 . 花 键 的 标注 





除 杠 格 和 基准 符号 外 ,还 需 对 
几何 公差 要 求 进行 说 明 时 ,可 在 
框 格 上 方 或 下 方 标注 说 明 性 
Ат 4х Ф10Н8 两 处 6 楼 3 组 

0. 05 


(1) 被 测 要 素 的 数量 .如 4 个 
4. 说明 性 内 | bioH8g 孔 .两 外 .6 个 槽 .3 组 孔 119.05 4 | 
容 的 标注 等 均 满足 框 格 规定 的 公差 带 要 
求 时 .应 标 在 公差 框 格 上 方 0.06 


(2) 一 些 其 他 说 明 内容 , 如 对 排除 形状 误差 ”长 向 ”在 离 轴 端 300 处 3—3 ”在 a,b 范 围 内 
检测 的 要 求 ,对 公差 带 控制 范围 
的 要 求 等 均 应 写 在 公差 框 格 
Тм 





о 





Ж 2-3-8 简化 标注 法 
项 目 标注 示例 


由 于 是 同一 被 测 要 素 , 可 用 同 

1. 同一 被 测 | 一 根 指引 线 与 框 格 相 连 。 此 时 

要 素 , 不 同 的 项 | 要 注意 不 能 将 组 成 要 素 与 导出 

Н ЖК 要 素 的 公差 要 求 用 同一 指引 线 
表示 





„о А в] 


Ф0. 02(М)) А Ф0. 03 
虽 是 同一 个 公差 项 目 , 但 以 基 СЕТ ЕЗ БІЛ 


2. |] — м | 准 要 求 不 同 或 对 公差 值 有 不 同 
目 .不 同 要 求 要 求 时 ,可 共用 同一 个 公差 特征 


符号 和 同一 根 指引 线 ФМ) 4 
| Це а 


由 于 中 心 孔 一 般 不 夯 详 图 ,而 
在 按 制 图 标准 的 规定 采用 符号 
3. 中 心 孔 做 | 表示 法 并 加 注 规格 符号 。 此 时 ， 
基准 时 可 将 中 心 孔 符号 线 的 一 边 延 长 ， 
基准 符号 的 短 横 线 沿 符 号 线 

配制 
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项 目 


4. 几 个 被 测 | 孔 . 几 个 表面 具有 同一 几何 公差 
ЖАННЫ | 要 求 时 ,可 由 同一 指引 线 引 出 不 


要 求 同 箭头 指向 被 测 表 面 , 也 可 在 杠 
格 上 方 写 明 
表 2-3-9 不 允许 采用 的 一 些 标注 方法 
要 素 特征 | 被 取消 内 容 | БИ | 要 素 特征 | 被 取消 内 容 | 图 例 
被 测 要 素 为 单一 
要 案 的 轴线 ,指示 第 短 横 线 不 允许 直 
头 不 允许 直接 指向 接 与 尺寸 线 相连 , 必 
轴线 ,如 右 图 。 必 须 须 标 出 完整 的 基准 
与 尺寸 线 相连 代号 并 在 框 格 中 标 
被 测 要 素 为 多 要 出 字母 代号 
素 的 公共 轴线 时 , 指 
示 箭 头 不 允许 直接 
криз | 指向 轴线 ,如 右 图 。 当 基准 要 素 为 多 
而 应 各 自分 别 注 出 个 要 素 的 公共 轴线 、 ГА 
公共 中 心平 面 时 , 短 
横 线 不 允许 直接 与 - 
公共 轴线 相连 ,必须 
任 选 基准 必须 注 分 别 标注 ,并 在 框 格 
出 基准 代号 ,并 在 框 内 标 出 字母 代号 
格 中 注 出 基准 字母 
当中 心 孔 为 基准 
时 , 短 横 线 不 允许 直 
短 横 线 不 允许 直 接 与 中 心 孔 的 角度 
接 与 轮廓 线 或 其 延 尺寸 线 相连 ,必须 标 
基准 要 素 | 长 线 相连 。 必 须 标 出 完整 的 基准 代号 
出 完整 的 基准 代号 并 在 框 格 中 标 出 字 
并 在 框 格 中 标 出 字 母 代 号 


续 表 
标注 方法 标注 示例 


几 个 圆柱 表面 或 几 条 线 . 几 个 



































































母 代号 


4 ЛУДИ k TÉ 


(1) 根据 零件 的 功能 要 求 综合 考虑 加 工 经 济 性 、 零 件 的 结构 刚性 和 测试 条 件 

D 在 满足 零件 功能 要 求 的 情况 下 ， 尽 量 选用 较 低 的 公差 等 级 。 几 何 公差 等 级 的 应 用 可 参考 表 2-3-10。 

D 结构 特点 和 工艺 性 。 对 于 刚性 差 的 零件 〈 如 细 长 件 、 薄 壁 件 等 ) 和 上 距离 远 的 孔 、 轴 等 ， 由 于 加 工 和 测量 
时 都 较 难保 证 形 位 精度 ， 故 在 满足 零件 功能 要 求 下 ， 几 何 公差 可 适当 降低 1-2 级 精度 使 用 。 例 如 ， 孔 相对 于 轴 ， 
细 长 比较 大 的 轴 或 孔 ; 距离 较 大 的 轴 或 孔 ， 宽 度 较 大 〈 一 般 大 于 1/2 KE) 的 零件 表面 ; 线 对 线 和 线 对 面相 对 


于 面对面 的 平行 度 ， 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 垂直 度 。 
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D 考虑 相应 的 加 工 方法 。 几 种 主要 加 工 方法 达到 的 几何 公差 等 级 ， 可 参考 表 2-3-11- Ж 2-3-14。 











表 2-3-10 几何 公差 等 级 应 用 举例 
да | FAEN 圆 度 和 面对面 线 对 面 线 
эз 平面 度 圆柱 度 平行 度 对 线 平 行 度 

高 精度 机 床 | ”高 精度 机 床 、 
主轴 滚动 轴承 | 高 精度 测量 仪器 
























精密 量 县 ,测量 
仪器 以 及 精度 要 
求 极 高 的 精密 机 


НМ ШЕ ти 


柱 等 


及 量具 等 主要 基 
准 和 工作 面 





















































































ТА. ПАЛЕ жле пет е 
微 镜 等 精密 测量 в 精密 机 床 , 精 精密 机 床上 
仪器 的 导轨 面 , 喷 | негу е | 密 测 量 仪器 、 量 重要 箱 体 主轴 
2 ІНЕН ЖД ІН, ТЕТІ 具 以 及 夹具 的 孔 对 基准 面 及 
J S Е ЗЕ yh ai. 针 间 圆柱 基准 面 和 工 | 对 其 他 和 孔 的 
面 等 面 . 喷 油泵 柱 塞 | ЕШ жж 
及 柱 塞 套 
工具 显微镜 
用 于 0 级 及 1| 套 管 外 圆 ,高 精 а тепе 
级 宽 平 尺 工作 面 ,| ниеж | „ИШКИ ЖЕЛІК 
ты а | О М | 重要 箱 体 主轴 
3 |НА МЕРЕ | к ы | FLIE E 
ТЕЛ ЕТЕ m T | W J 0 ñ. W 
贺 弧 导轨 ,测量 仪 | 针 间 体 , 高 精度 реа wk J 
器 的 测 杆 等 微型 轴承 内 
外 图 
较 精密 机 床 
量具 .测量 仪器 | 主轴 精密 机 床 
和 高 精度 机 床 导 | 主轴 箱 孔 ,高 压 
轨 , 如 测量 仪器 的 | 阀门 活塞 ,活塞 
4。 УР ли вм, 8 
平面 磨床 的 У 形 | 压 油泵 柱 塞 , 较 
导轨 和 滚动 导轨 ,| 高 精度 滚动 轴 | ”普通 车 床 测 | ИЖЕ 
轴承 磨床 床 身 导 | 承 配合 轴 , 铣 前 | 量 仪器 量具 的 | 对 基准 面 的 要 
量 仪器 .量具 的 „ы 
轨 等 动力 头 箱 体 | 基准 面 和 工作 | ТЕ ЧИКА 
П, RREME p раки 
= BEN И, | ыен е 
ыы 一 般 机 床 主 | шшш — 要 了 筷 间 要 求 , 齿 
Е НИ, У НН 较 精密 机 床 | 轮 泵 的 端面 等 
柱 导轨 和 平面 磨 | ага ЕШ 
жіпте, ЖЕ | 22761835, Жан 
5 тока 机 ,汽油 机 活塞 
龙门 刨床 导轨 面 ,| ретке 
六 角 车 床 床 身 导 ` : 


压 空 气压 缩 机 


轨 面 ,柴油 机 进 排 | 十 字 头 销 活塞 


气门 导 杆 等 


















































































































高 精度 机 床 、 
高 精度 测量 仪 闫 
及 量具 等 主要 基 
准 和 工作 面 






































精密 机 床 导 
轨 , 普 通 机 床 重 
要 导轨 机 床 主 
轴 轴 向 定位 面 ， 
精密 机 床 主轴 
肩 端面 ,滚动 轴 
КИЕН 
















精密 机 床 导 
Ж ӘН ТЖ 
要 导轨 ,机 床 主 
轴 轴 向 定位 面 ， 
精密 机 床 主轴 
肩 端面 ,滚动 轴 
ЕЯ i ТАТ 


普通 机 床 导 
轨 , 精 密 机 床 重 
要 零件 ,机 床 重 
要 文 承 面 ,普通 
HLR ЕЯ, 
ШОҢ: ЈУ пе, Л 
具 . 量 有 具 , 液 压 
传动 轴瓦 端面 








同 轴 度 ХРАНЕ, 
圆 跳动 .全 跳动 


用 于 同 轴 度 或 旋转 
精度 要 求 很 高 的 零 
件 , 一 般 要 按 尺寸 公 
差 TTS 或 高 于 ITS 制 
造 的 零件 。1.2 级 用 
于 精密 测量 仪器 的 主 
轴 和 顶尖 ,柴油 机 喷 
НЕНІ; 4 级 用 于 
ВЖ Ен, 砂轮 
ПА ЗА ,汽轮机 主轴 ， 
高 精度 滚动 轴承 内 、 
外 圈 等 


应 用 范围 较 广 的 公 
差 等 级 ,用 于 精度 要 
求 比较 高 ,一 般 按 尺 
寸 公 差 TT7 或 178 制 
造 的 零件 。5 级 常用 
在 机 床 轴 又, 汽轮机 
主轴 , 柱 塞 油泵 转子 ， 
高 精度 滚动 轴承 外 
轿 ,一 般 精 度 滚 动 轴 
ЖИ ‚6.7 级 用 在 内 
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"ыз 直线 度 和 圆 度 和 面对面 


普通 车 床 及 
龙门 刨床 床 身 
ин, Ж ААЛ, 
立柱 导轨 , 床 身 
导轨 及 工作 台 ， 
自动 车 床 床 身 
导轨 ,平面 磨床 
垂直 导轨 , 耻 式 
Fe W РЕТТЕ 
台 及 机 床 主轴 
箱 导 轨 ,柴油 机 
gt. Е > 
杆 , 柴 油 机 机 体 
上 部 结合 面 等 


机 床 床 头 箱 
ЖИКЕ 
г, ЕТТЕ 
台 , 摇 臂 钻 底座 
工作 台 ,柴油 机 
气门 导 杆 ,液压 
жи „лае 
МАНИ 


4: У ЯН 
件 , 机 床 主轴 和 


传动 箱 体 ,自动 
4: ЖЕЛЕ, А 
ИШ, 
座 , 内 燃 机 连 杆 
分 离 面 ,减速 机 
壳 体 结合 面 


ЮЖ ЯН. 
主 钴 工作 人 台 , 螺 
纹 磨床 的 挂 轮 
да ,柴油 机 气缸 
体 连 杆 的 分 离 
面 , 缸 盖 的 结合 
т, Хх, Ж 
机 气缸 体 , 柴油 
МІ ІН ІЛ 
及 辅助 机 构 及 
手动 机 械 的 支 
К 

目 动 车 床 床 身 
КІН, 4: ЖЕ 
а зенит 
体 , 汽 车 变速 箱 
的 壳 体 与 汽车 发 
5) HL kr w 25 0 
и НИЛА 
压 管 件 和 法 兰 的 
连接 面 等 


一 般 机 床 主 
轴 及 箱 体 孔 ,中 
等 压力 下 液压 
装置 工作 面 ( 包 
括 泵 ,压缩 机 的 
НАШ), 
О R 5) SJL pti 
轮轴 , 27 HL Sr 
子 , 通 用 减速 器 
轴 颈 ,高 速 船 用 
发 动机 曲轴 , H 
РДІ ӘН Әй 


大 功率 低速 
柴油 机 曲轴 、 活 
FF. 气缸 ,高 速 
柴油 机 箱 体 孔 ， 
千斤 顶 或 压力 
传动 系统 的 分 
配 机 构 ,机 车 传 
动 轴 , 水 泵 及 一 
般 减速 器 轴 颈 

低速 发 动机 
减速 器 大 功率 
曲柄 轴 轴 颈 , ГЕ 
气 机 连 杆 ,拖拉 
HLA fir Ж, м 
FE , 炼 胶 机 冷 铸 
轴 辊 ,印刷 机 传 
墨 辊 .内燃机 曲 
轴 ,柴油 机 机 体 
Ален, № 
拉 机 小 型 船用 
柴油 机 气缸 套 


ТЕНГЕ, 
通用 机 械 杠杆 
与 拉杆 用 套 简 
销 子 ,拖拉 机 活 
ЗЕ ЕЙ 


印染 机 导 布 
HRE ME, 
起 重 机 滑动 轴 
承 轴 颈 等 


— ЊЕ HL Ж = 
件 的 工作 面 和 
基准 面 ,一 般 刀 
具 .量具 ЗЕН. 


— Ж HL Ж 25 
件 的 工作 面 和 
基准 面 ,一 般 刀 
具 量具 .夹具 


НТ, 
重型 机 械 滚 动 
ЯН Ки mi 


线 对 面 . 线 
对 线 平 行 度 


机 床 一 般 轴 
承 孔 对 基准 面 
要 求 , 床 头 箱 一 
般 孔 间 要 求 , 主 
轴 花 键 对 定 心 
直径 要 求 , 刀 
R. .量具 .模具 


机 床 一 般 轴 
承 孔 对 基准 面 
要 求 , 床 头 箱 一 
般 孔 间 要 求 , 主 
轴 花 键 对 定 心 
НЕЖЖ,Л 
Ний 模具 


КЕЙН М, рН 
气 发 动机 的 曲 
轴 孔 . 轴 颈 等 





普通 精度 机 
床 主要 基准 面 
和 工作 面 ,回转 
工作 台 端 面 ,一 
般 导 轨 ,主轴 箱 
Кала в 
轮 架 及 工作 台 
回转 中 心 ,一 般 
轴 肩 对 其 轴线 


普通 精度 机 
床 主 要 基准 面 
和 工作 面 , 回 转 
Т.{Е ЖИЙ, — 
般 导 轨 主 轴 箱 
Кала ве 
Ты 
转 中 心 ,一 般 轴 
肩 对 其 轴线 


ДЕ БЕЗ ІН 
端面 , 带 式 输送 
机 法 兰 盘 等 对 
端面 ,轴线 , 手 
动 卷扬机 及 传 
动 装 置 中 轴承 
端面 ,减速 器 过 
体 平面 等 


续 表 


同 轴 度 ,对称 度 、 
圆 跳动 .全 跳动 


燃 机 曲轴 ,凸轮 轴 
па, KR Ш, ие 
轴 ,汽车 后 桥 输出 轴 ， 
电机 转子 ,0 级 精度 滚 
动 轴承 内 圈 , 印 刷机 
传 黑 辊 等 


用 于 一 般 精 度 要 求 
通常 按 尺 寸 公差 
1T9~ ІТТ 制造 的 零 
fk. 8 级 用 于 拖拉 机 
发 动机 分 配 轴 轴 颈 ,9 
级 用 于 齿轮 轴 的 配合 
Ш.К, SOR 
K Fa 46 ЖЕНИ, 
后 滚 子 , 10 级 用 于 摩 
托 车 活塞 ,印染 机 导 
布 辊 , 内燃 机 活塞 环 
槽 底 径 对 活塞 中 心 ， 
ЖУКЕ РУ % 
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续 表 


公差 等 级 НЕВЕН! АЯ JI 线 对 面 , 线 同 轴 度 ,对称 度 、 
平面 度 | 行 对 线 平行 度 圆 跳动 .全 跳动 


用 于 易 变 形 的 零件 的 非 工 


















НА АЕ ше (Ен, 卷扬机 、 用 于 无 特殊 要 求 ， 
11,12 | МЕНЕН, 输送 机 用 以 装 一 般 按 尺寸 公差 IT12 
支架 等 要 求 不 高 减速 器 壳 体 的 制造 的 零件 


的 结合 面 等 平面 


Е: 1. 在 满足 零件 的 功能 要 求 前 提 下 ， 考 虑 到 加 工 的 经 济 性 ， 对 于 线 对 线 和 线 对 面 的 平行 度 和 垂直 度 公差 等 级 应 选用 低 于 
面对面 的 平行 度 和 年 直 度 公差 等 级 。 
2. 使 用 本 表 选 择 面 对 面 平 行 度 和 垂直 度 时 ， 宽 度 应 不 大 于 1⁄2 KE, EKF 1/2， 则 降低 一 级 公差 等 级 选用 。 


表 2-3-11 几 种 主要 加 工 方法 达到 的 平面 度 和 直线 度 公差 等 级 


公差 等 级 


加 工 方法 





表 2-3-12 几 种 主要 加 工 方法 达到 的 圆 度 和 圆柱 度 公 差 等 级 


加 工 方法 жая. 
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ЗЕ 2-3-14 几 种 主要 加 工 方法 达到 的 同 轴 度 、 圆 柱 度 公 差 等 级 

рү 公差 等 级 
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(2) 综合 考虑 形状 、 位 置 和 尺寸 三 种 公差 的 相互 关系 
D 合理 考虑 各 项 几何 公差 之 间 的 关系 。 


在 同一 要 素 上 给 出 的 形状 公差 值 应 小 于 位 置 公差 值 。 例 如 ， 两 个 平行 的 表面 ， 其 平面 度 公差 值 应 小 于 平行 度 


公差 值 。 
圆柱 形 零 件 的 形状 公差 (轴线 的 直线 度 除外 ) 一 般 情况 下 应 小 于 其 尺寸 公差 值 。 
平行 度 公 差 值 应 小 于 其 相应 的 距离 公差 值 。 
D 根据 零件 的 功能 要 求 选用 合适 的 公差 原则 。 可 参考 表 2-3-15 、 表 2-3-16. 
对 于 尺寸 公差 与 形 位 公差 需要 分 别 满足 要 求 ， 两 者 不 发 生 联 系 的 要 素 ， 采 用 独立 原则 。 


对 于 尺寸 公差 与 形 位 公差 发 生 联系 ， 用 理想 边界 综合 控制 的 要 素 ， 采 用 相关 要 求 ， 并 根据 所 需 用 的 理想 边界 


的 不 同 ， 采 用 包容 要 求 或 最 大 实体 要 求 。 
当 被 测 要 素 用 最 大 实体 边界 ( 即 最 大 实体 状态 下 的 理想 边界 ) 控制 时 ， 采 用 包容 要 求 。 
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当 被 测 要 素 用 最 大 实体 实效 边界 〈 最 大 实体 实效 状态 下 的 综合 极限 边界 ) 控制 时 ， 采 用 最 大 实体 要 求 。 








独立 原则 有 较 好 的 装配 使 用 质量 ， 工 艺 性 较 差 ， 最 大 实体 要 求 有 良好 的 工艺 经 济 性 ,但 使 零件 精度 、 装 配 质量 有 
所 降低 。 因 此 要 结合 零件 的 使 用 性 能 和 要 求 ， 以 及 制造 工艺 、 装 配 、 检 验 的 可 能 性 与 经 济 性 等 进行 具体 分 析 和 选用 。 
Ж 2-3-15 公差 原则 的 主要 应 用 范围 
公差 原则 = = ~ нож | 
主要 满足 功能 要 求 ,应 用 很 广 , 如 有 密封 性 .运动 平稳 性 .运动 精度 .磨损 寿命 .接触 强度 .外形 轮廓 天 小 要 求 等 场 
合 ,有 时 其 至 用 于 有 配合 性 质 要 求 的 场合 。 常 用 的 有 ， 
1 .没有 配合 要 求 的 要 素 尺 寸 如 零件 外 形 尺 寸 管道 尺寸 ,以 及 工艺 结构 尺寸 如 退 刀 槽 尺寸 . 肩 距 ,螺纹 收尾 . 倒 圆 、 
独 倒 角 尺寸 等 ,还 有 未 注 尺 寸 公 差 的 要 素 尺寸 
2. 有 单项 特殊 功能 的 要 素 。 其 单项 功能 由 几何 公差 保证 ,不 需要 或 不 可 能 由 尺寸 公差 控制 ,如 印染 机 的 滚 简 ,为 保 
ші 证 印染 时 接触 均匀 ,印染 图 案 清晰 , 滚 简 表 面 必须 圆 整 ,而 深 简 尺寸 大 小 ,影响 不 大 ,可 由 调整 机 构 补 偿 ， 因此 采用 独 
її 立 原 则 分 别 给 定 极限 尺寸 和 较 产 的 圆柱 度 公差 即 可 ,如 用 尺寸 公差 来 控制 圆柱 度 误 差 是 不 经 济 的 
3. 非 全 长 配合 的 要 素 尺寸 。 有 些 要 素 尽 管 有 配合 要 求 ,但 与 其 相配 的 要 素 仅 在 局 部 长 度 上 配合 , 故 可 不 必 将 全 长 
控制 在 最 大 实体 边界 之 内 
4. 对 配合 性 质 要 求 不 严 的 尺寸 。 有 些 零件 装配 时 ,对 配合 性 质 要 求 不 严 ,尽管 由 于 形状 或 位 置 误差 的 存在 ,配合 性 
质 将 有 所 改变 ,但 仍 能 满足 使 用 功能 要 求 
1. 单 一 要 素 。 主 要 满足 配合 性 能 ,如 与 滚动 轴承 相配 的 轴 颈 等 ， 或 必须 遵守 最 大 天 体 状态 边界 ,如 轴 . 孔 的 作用 尺 
寸 不 允许 超过 最 大 实体 尺寸 ,要 素 的 任意 局 部 实际 尺寸 不 允许 超过 最 小 实体 尺 
包 2. 关 联 要 素 。 主 要 用 于 满足 装配 互 换 性 。 零 件 处 于 最 大 实体 状态 时 ， 几何 公差 为 零 零 值 公差 主要 应 用 于 ， 
容 (D 保证 可 装配 性 ,有 一 定 配合 间隙 的 关联 要 素 的 零件 — | 
gi (2) ЛА ЖоК ЕЕ, РАЕН 8 на у EK ЗЕ Ж 1028 p: 
Ж (3) 轴线 或 对 称 中 心 面 有 几何 公差 要 求 的 及 件 . 即 乞 件 的 本 全 要素 必须 是 包容 件 和 被 包容 什 
Мо ДКА Mih 几何 公差 补偿 给 尺寸 公差 ,以 解决 实际 上 应 该 合格 ,而 经 检测 被 判定 为 不 合格 的 零件 的 验 
主要 应 用 于 保证 装配 互 换 性 ,如 控制 螺钉 孔 ,螺栓 孔 等 中 心 距 的 位 置 度 公 差 等 
1. 保 证 可 装配 性 ,包括 大 多 数 无 严格 要 求 的 静止 配合 部 位 -使 用 后 不 致 破坏 配合 性 能 
最 2 用 于 配合 要 素 有 装配 关系 的 类 似 包容 件 或 被 包容 件 , 如 扎 - 槽 等 面 和 轴 ru £; € ñi 
大 3. 公 差 带 方向 一 致 的 公差 项 目 
1: 形状 公差 只 有 直线 度 公 差 
体 位 置 公差 有 : 
要 D 定向 公差 (垂直 度 ,平行 度 , 倾 斜 度 等 ) 的 线 / 线 \ 线 / 面 、 面 / 线 , 即 线 (2/ 线 加 RO т RO 
求 @ 定位 公差 ( 同 轴 度 ,对称 度 ,位置 度 等 ) 的 轴线 或 对 称 中 心平 面 和 中 心 线 
D 跳动 公差 的 基准 轴线 ( 测量 不 便 ) 
А 尺寸 公差 不 能 控制 几何 公差 的 场合 ,如 销 轴 轴线 直线 度 
最 小 实 主要 应 用 于 控制 最 小 壁 厚 , 以 保证 零件 具有 允许 的 刚度 和 强度 。 提 高 对 中 度 
体委 来 必须 用 于 中 心 要 素 。 被 测 要 素 和 和 基准 要 素 均 可 采用 最 小 实体 要 求 。 常 见于 位 置 度 . 同 轴 度 等 位 置 公差 
同 @ ,可 扩大 零件 合格 率 
a Tin 应 用 于 最 大 实体 要 求 ,人 Иа тана KEN OF. 必须 用 于 中 心 要 素 。 形 状 公差 只 有 直线 度 公差 。 位 
ик | 置 公 差 有 平行 度 ,垂直 度 ,倾斜 度 , 同 轴 度 % 
° 应 用 于 最 小 实体 要 求 , 但 允许 实际 尺寸 超 ; И +. 必须 用 于 中 心 要 素 。 只 有 同 轴 度 和 位 置 度 等 位 置 公差 
表 2-3-16 几何 公差 与 尺寸 公差 的 关系 及 公差 原则 应 用 示例 
公差 | | 公差 зла 
ЖИ 应 用 例 Ки 应 用 示例 
影响 装配 和 工作 时 的 过 至 或 
间隙 的 均匀 性 ,因而 影响 密封 、 


极限 尺寸 不 控制 轴线 直线 度 

误差 和 由 校 圆 形 成 的 圆 度 误差 
实际 要 素 的 局 部 实际 尺寸 由 
给 定 的 极限 尺寸 控制 ,形状 误 
差 由 未 注 形状 公差 控制 ,两 者 
分 别 满足 要 求 


未 注 尺 寸 公 差 , 注 有 形状 公 
差 。 最 大 极限 尺寸 刁 5 最 小 极限 
尺寸 之 间 任 何 实际 尺寸 的 圆 度 
公差 都 是 0. 005 


极限 尺寸 不 控制 轴线 直线 度 
误差 和 由 楼 圆 形成 的 圆 
度 误差 

实际 要 素 的 局 部 
给 定 的 极限 尺寸 控制 ,形状 误 
差 由 圆 度 公 差 控 制 ,两 者 分 别 
满足 要 求 


实际 尺寸 由 





压 合 紧 度 的 部 位 





影响 零件 运动 精度 的 部 位 


y. 


i] А 





影响 摩擦 寿命 的 部 位 ,如 滑 
块 两 工作 表面 的 平行 度 
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续 表 
公关 я = = 
原则 А.К. но 应 用 示 и 














影响 旋转 平衡 .强度 .重量 、 
外 观 等 部 位 ,如 高 速 飞轮 安装 
内 孔 4 和 外 表面 的 同 轴 度 


极限 尺寸 不 控制 形状 误差 , 仅 控 制 局 部 实际 尺 才 ,形状 
误差 由 极限 尺寸 与 给 定 的 形状 公差 形成 的 实效 边界 
(中 30.01) 控 制 。 形 状 误差 除 受 实际 边界 的 限制 ,并 能 得 











































独 最 | 到 极限 尺寸 的 补偿 外 ,还 必须 满足 对 轴线 直线 度 公 差 的 
£ | 进一步 要 求 。 即 :轴线 直线 度 误差 允许 得 到 补偿 ,超过 给 
# ñ 定 值 Ф0. 01 ,但 最 大 不 得 超过 фо. 02 
所 有 量规 .夹具 、 定 位 元 件 、 * 
原 | 引导 元 件 的 工作 表面 之 间 的 相 % -1д0. 042) 
互 位 置 公差 等 = | 190. 02 | 
则 Е. 
> š 
由 最 大 极限 尺寸 形成 的 最 大 
实体 边界 (d30) 控制 了 轴 的 尺 螺栓 杆 部 ( 或 通 孔 ) 及 类 似 部 位 的 直线 度 
寸 大 小 和 形状 误差 
形状 误差 受 极限 尺寸 控制 ， я 
最 大 可 达 尺 寸 公差 (0.021) ， E 
不 必 考 虑 未 注 形状 公差 的 控制 ИХ 
由 最 大 极限 尺寸 形成 的 最 大 螺钉 杆 部 和 头 部 间 ( 螺钉 通 孔 及 沉 头 孔 间 ) 及 类 似 部 
实体 边界 (30) 控制 了 轴 的 尺 位 的 同 轴 度 
寸 大 小 和 形状 误差 
包 | ”形状 误差 除 受 极限 尺寸 控制 
容 | 外 ,还 必须 满足 圆 度 公差 的 进 
要 
求 





不 影响 安装 使 用 的 连接 件 的 位 置 公 差 , 如 衬 套 和 垫圈 
零件 内 .外 圈 间 的 同 轴 度 以 及 带 舌 锁 紧 垫圈 的 对 称 度 


(МНЯ) НЕ 










极限 尺寸 不 控制 形状 误差 ， 
仅 控 制 局 部 实际 尺寸 ;形状 误 
差 由 极限 尺寸 与 给 定 的 形状 公 
差 形成 的 实效 边界 (中 30_00) 
控制 

实际 轴 的 形状 误差 在 实效 边 
界 内 可 以 得 到 极限 尺寸 的 补 
偿 , 此 时 ,不 必 考 虑 未 注 形 状 


公 


(Жин | Е) БИ 





公关 


原则 


1. 轴 线 位 置 度 公差 采用 最 小 实 
体 要 求 

Нал. ф8 О РИЈАНА А ЈЕ 
准 的 位 置 度 公 差 采 用 最 小 实体 要 
求 。 当 被 测 要 素 处 于 最 小 实体 状态 
时 ,其 轴线 对 4 基准 的 位 置 度 公差 
为 0.4, Ш b Br s. BI e 给 出 了 
表达 上 述 关系 的 动态 公差 图 

该 孔 应 满足 下 列 要 求 : 

(1) 实 际 尺 才 在 ф8-%8.25 之 间 

(2) 实际 轮廓 不 超出 关联 最 小 实 
体 实 效 边界 , 即 其 关联 体内 作用 尺 
才 不 大 于 最 小 实体 实效 尺寸 Di = 
D, н<ф8. 25+ф0. 4 =ф8. 65 

当 该 孔 处 于 最 大 实体 要 求 时 ,其 
轴线 对 4 基准 的 位 置 误差 允许 达到 
最 大 值 , 即 等 于 图 样 给 出 的 位 置 度 
АЗ (40.4) # f, ЮАМ +f Z: = 
(0.25) Z fll ФО. 65 

2. 轴 线 位 置 度 公 差 采 用 最 小 实体 
要 求 的 零 形 位 公差 

图 d 表示 孔 ф8 00 М2 А 
基准 的 位 置 度 公 差 采 用 最 小 实体 要 
求 的 零 形 位 公差 

该 孔 应 满足 下 列 要 求 : 

(1) 实 际 尺 寸 不 小 于 ф8 

(2) 实 际 轮廓 不 超出 最 小 实体 边 
界 , 即 其 关联 体内 作用 尺寸 不 大 于 
最 小 实体 尺寸 Di =$8. 65 

当 该 孔 处 于 最 小 实体 状态 时 ,其 
轴线 对 4 基准 的 位 置 度 误 差 应 为 
零 , 如 图 e 所 示 。 当 该 孔 处 于 最 大 
实体 状态 时 ,其 轴线 对 4 基准 的 位 
置 度 误 差 允 许 达 到 最 大 值 , 即 孔 的 
尺寸 公差 90.65, МЕГАН T KIK 
上 述 关系 的 动态 公差 图 

3. 同 轴 度 公差 采用 最 小 实体 要 求 

图 g 中 最 小 实体 要 求 应 用 于 了 筷 
$39 ЗЕ А 基准 的 同 轴 度 公差 
并 同时 应 用 于 基准 要 素 。 当 被 测 要 
素 处 于 最 小 实体 状态 时 ,其 轴线 对 
4 基准 的 同 轴 度 公差 为 $81, 如 图 hh 
所 示 

该 孔 应 满足 下 列 要 求 ， 

(1) 实 际 尺 才 在 ф39 ~ ф40 Z [8] 

(2) 实 际 轮廓 不 超出 关联 最 小 
实体 实效 边界 , 即 其 关联 体内 作 
用 尺寸 不 大 于 关联 最 小 实体 实效 
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续 表 


应 用 示 例 





/-і-90.4 $8.25(D1 ) 





Da 
8( Э= Рм) 


8.25(D1) 


8. 66 (Ој v) 





(с) 










of +0. 20 +0. 40 +0.60 D, 


8(Ом) 





$8. 65( 07 ) 
(Г) 
Фа (ду) 







ó40(D, ) 


基准 轴线 4 的 
最 大 祁 动 范围 
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公差 


原则 用 ж И 


= 


RF Diy =D +1=$40+$1 =ф41 
当 该 孔 处 于 最 大 实体 状态 时 , 基 轴 线 对 Фа (ду) 
А 基准 的 同 轴 度 误差 允许 达到 最 大 值 , 即 
等 于 图 样 给 出 的 同 轴 度 公差 (由 1 ) 与 孔 的 
尺寸 公差 (1mm) 之 和 Ф2 ,如 图 i 所 示 
当 基 准 要 素 的 实际 轮廓 偏离 其 最 小 实 
体 边界 , 即 其 体内 作用 尺寸 偏离 最 小 实体 
尺寸 时 ,允许 基准 要 素 在 一 定 范 围 内 浮 
动 。 其 最 大 浮动 范围 是 直径 等 于 基准 要 
素 的 尺寸 公差 0. 5mm 的 圆柱 形 区 域 , 如 
图 h( 被 测 要 素 处 于 最 小 实体 状态 ) 和 图 i 
(被 测 要 素 处 于 最 大 实体 状态 ) 所 示 
4. 同 轴 度 公差 采用 最 小 实体 要 求 的 零 
形 位 公差 
图 j 表示 最 小 实体 要 求 的 零 形 位 公差 
应 用 于 孔 Ф392 的 轴线 对 4 基准 的 同 轴 
度 公差 ,并 同时 应 用 于 基准 要 素 
该 孔 应 满足 下 列 要 求 : 
(1) 实际 尺寸 不 小 于 $39 
(2) 实 际 轮廓 不 超出 关联 最 小 实体 边 
界 , 即 其 关联 体内 作用 尺寸 不 大 于 最 小 实 
最 | ЖАО =41 
小 当 该 筷 处 于 最 小 实体 状态 时 ,其 轴线 对 
实 | А 基准 的 同 轴 度 误差 应 为 零 , 如 图 k 所 示 
Ж 当 该 孔 处 于 最 大 实体 状态 时 ,其 轴线 对 
要 | 4 基准 的 同 轴 度 误差 允许 达到 最 大 值 , 即 
Ж | 图 样 给 出 的 被 测 要 素 的 尺寸 公差 值 $2， 








基准 轴线 4 的 
最 大 浮动 范围 


Ү-іІзІ-Ф? 





如 图 1 所 示 
5. 成 组 要 素 的 位 置 度 公差 采用 最 小 实 
体 要 求 


图 m 表示 12 ТЕ 3. Smm+0. 05mm 的 
中 心平 面 对 4.8 基准 的 位 置 度 公 差 采用 
最 小 实体 要 求 。 当 各 覃 均 处 于 最 小 实体 
状态 时 ,其 中 心平 面 对 4、8 基准 的 位 置 
度 公 差 为 0.5, 如 图 n Рт. Нот 
表达 上 述 关 系 的 动态 公差 图 

各 槽 应 满足 下 列 要 求 ， 

(1) 实 际 尺寸 在 3.45~3.55 之 间 

(2) 实 际 轮廓 不 超出 关联 最 小 实体 实 
效 边界 , 即 其 关联 体内 作用 尺寸 不 大 于 关 
联 最 小 实体 实效 尺寸 Div = D, +1=3. 55 + 
0.5-4.05 

当 各 槽 均 处 于 最 大 实体 状态 时 ,其 中 心 
У A B 基准 的 位 置 度 误差 允许 达到 
最 大 值 , 即 等 于 图 样 给 出 的 位 置 度 公 差 (n) 1. 05001) 
(0.5) 与 槽 的 尺寸 公差 (0.1) 之 和 0.6 (о) 


4. 05(Div) 






0.1 
40.2 +0.4 
+0.3 0:5 





+0. 6 










3.45Рм) 9:1 
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原则 


求 


1. 可 首要 求 用 于 最 大 实体 要 求 

图 a 中 的 被 测 要 素 ( 轴 ) 不 得 超 
出 其 最 大 实体 实效 边界 , 即 其 关联 
体外 作用 尺寸 不 超出 最 大 实体 实效 
尺寸 $820.2。 所 有 局 部 实际 尺寸 应 
在 $19. 9- b20. 2 Z [8] 4 НО ИТ 
度 公 差 可 根据 其 局 部 实际 尺寸 在 
0~0.3 之 间 变 化 。 例 如 ,如 果 所 有 
局 部 实际 尺寸 都 是 ф20( ау), ІШ 
线 的 垂直 度 误差 可 为 $0.2( 图 b); 
如 果 所 有 局 部 实际 尺寸 都 是 ф19.9 
(di ), 则 轴线 的 垂直 度 误 差 可 为 
ФО. 3( |] с) ;如 果 轴 线 的 垂直 度 误 
差 为 零 , 则 局 部 实际 尺寸 可 为 
ф20.2( KI d), Ней! TKI Е 
述 关系 的 动态 公差 图 

2. 可 逆 要 求 用 于 最 小 实体 要 求 

图 上 中 的 被 测 要 素 ( 孔 ) 不 得 超出 
其 最 小 实体 实效 边界 , 即 其 关联 体 
内 作用 尺寸 不 超出 最 小 实体 实效 尺 
`F 由 8.65( = Ф8 +0. 25 +ф0.4). М 
有 局 部 实际 尺寸 应 在 ф8- ф8. 65 之 
间 , 其 轴线 的 位 置 度 误差 可 根据 其 
局 部 实际 尺寸 在 0~0.65 之 间 变 
化 。 例 如 ,如果 所 有 局 部 实际 尺寸 
EJH $8. 25( D, ) , 则 其 轴线 的 位 置 
度 误差 可 为 0. 4( 图 g) ;如果 所 有 
局 部 实际 尺寸 均 为 $8( Dy ) , 则 轴 
线 的 位 置 度 误 差 可 为 $0.65( 图 
h) ;如 果 轴 线 的 位 置 度 误差 为 零 ， 
则 局 部 实际 尺寸 可 为 $8. 65 ( Пју) 
(Но. 图 j 给 出 了 表达 上 述 关系 
的 动态 公差 图 


应 


ж 
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Ж 2-3-17 


+ Я 


fj 1 
图 中 所 示 
零件 的 预期 
功能 是 两 销 
性 要 与 一 个 
具有 两 个 公 
称 尺寸 为 
ф! тт 的 孔 
ЖН EE 25mm 
的 板 类 零件 
装配 , 且 要 与 
平面 А ЖШ 
ЕН 


例 2 

图 中 所 示 
零件 的 预期 
功能 也 是 两 
销 柱 要 与 一 
个 具有 两 个 
公称 尺寸 为 
中 lOmm ПУ fL 
HH PE 25mm 
的 板 类 零件 
装配 , 且 与 平 
面 A НЕН 


带 四 、( 〇 和 (的 公差 标注 示例 (摘自 GB/T 16671--2009) 


图 я 


2хФ10.8 2 


10 一 一 
(c) 动态 公差 图 


两 外 柱 要 素 具 有 尺寸 
要 求 和 对 其 轴线 具有 位 
置 度 要 求 的 MMR 示例 


—0.2| —0.1 _|0+0.1+0.2]+0.3 4 
9.8 10.3 


(с) 动态 公差 图 
(a) 图 样 标注 


两 外 圆柱 要 素 具 有 尺寸 
要 求 和 对 其 轴线 具有 位 置 
度 要 求 的 MMR 和 附加 RPR 
示例 





对 图 例 的 解释 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

a) 两 销 柱 的 提取 要 素 不 得 违反 其 
最 大 实体 实效 状态 (MMVC ) , ЕН 
人 径 为 MMVS=10. 3mm 

b) 两 销 柱 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 
直径 均 应 大 于 LMS=9. 8mm НІМ 
小 于 MMS= 10. 0mm 

c) 两 个 MMVC 的 位 置 处 于 其 轴线 
彼此 相距 为 理论 正确 尺寸 25mm, Н. 
与 基准 А 保持 理论 正确 垂直 

补充 解释 :图 a 中 两 销 柱 的 轴线 
位 置 度 公 差 {( ФО. 3mm ) 是 这 两 销 柱 
均 为 其 最 大 实体 状态 (MMC ) 时 给 
定 的 ; 知 这 两 销 柱 均 为 其 最 小 实体 
状态 (LMC) 时 ,其 轴线 位 置 度 误差 
允许 达到 的 最 大 值 可 为 图 a 中 给 定 
的 轴线 位 置 度 公差 (0.3mm ) 与 销 
柱 的 尺寸 公差 (0.2mm) 之 和 
ФО. 5mm ; 当 两 销 柱 各 自 处 于 最 大 实 
(ЖАК E (MMC) 与 最 小 实体 状态 
(LMC) 之 间 , 其 轴线 位 置 度 公 差 在 
ФО. 3 ~ p0. Smm 之 间 变 化 。 图 ec 给 
出 了 表述 上 述 关系 的 动态 公差 图 


对 本 图 例 解释 如 下 ; 

a) 两 销 柱 的 提取 要 素 不 得 违反 其 
最 大 实体 实效 状态 (MMVC ) , ЕН 
径 为 MMVS= 10. 3mm 

b) 两 销 柱 的 提取 要 素 各 处 的 局 音 
直径 均 应 大 于 LMS=9. 8mm; RPR Л 
许 其 局 部 直径 从 MMS( = 10. Отт) #9 
加 至 MMVS( = 10. 3mm) 

co) 两 个 MMVC 的 位 置 处 于 其 轴线 
彼此 相距 为 理论 正确 尺寸 23mm , Н. 
与 基准 A 保持 理论 正确 年 直 

补充 解释 :图 a 中 两 销 柱 的 轴线 
位 置 度 公 差 (40.3mm) 是 这 两 销 柱 
均 为 其 最 大 实体 状态 (MMC ) 时 给 
定 的 ; 若 这 两 销 柱 均 为 其 最 小 实体 
状态 (LMC) 时 ,其 轴线 位 置 度 误差 
允许 达到 的 最 大 值 可 为 图 a 中 给 定 
的 轴线 位 置 度 公 差 {( ФО. 3mm) 与 销 
柱 的 尺寸 公差 (0.2mm) 之 和 
ФО. Smm; 当 两 销 柱 各 自 处 于 最 大 实 
ЖЖ (ММС) 与 最 小 实体 状态 
(LMC) 之 间 , 甚 轴线 位 置 度 公 差 在 
ФО. 3 ~ $0. 5mm 之 间 变 化 。 由 于 本 
例 还 附加 了 可 逆 要 求 (RPR) ,因此 

如 果 两 销 柱 的 轴线 位 置 度 误 差 小 于 
给 定 的 公差 (40. 3mm) 时 ,两 销 柱 的 
尺寸 公差 允许 大 于 0.2mm, 即 其 提 
取 要 素 各 处 的 局 部 直径 均 可 大 于 它 
们 的 最 大 实体 尺寸 ( MMS = 10mm); 
如 果 两 销 柱 的 轴线 位 置 度 误差 为 
零 , 则 两 销 柱 的 尺寸 公差 允许 增 大 
Æ 10.3mm, KI c A TRER 
关系 的 动态 公差 图 


из 

图 中 为 一 
标注 公差 的 
轴 , 其 预期 的 
功能 是 可 与 
一 个 等 长 的 
标注 公差 的 
Хы BR 
配合 


例 4 

图 中 为 一 
标注 公差 的 
孔 , 其 预期 的 
功能 是 可 与 
一 个 等 长 的 
标注 公差 的 
Ah JÉ БА, [u] Ва 
配合 


一 个 外 圆柱 要 素 具 有 尺寸 要 
求 和 对 其 轴线 具有 形状 ( 直线 
度 ) 要 求 的 MMR 示例 


35. 3 


(с) 动态 公差 图 


一 个 内 圆柱 要 素 具 有 尺寸 要 
求 和 对 其 轴线 具有 形状 ( 直线 
度 ) 要 求 的 MMR 示例 





对 图 例 的 解释 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

а) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 (MMVC ) ,其 直径 为 
ММУ$ = 35. 1тт 

b) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
应 大 于 LMS = 34. 9mm 且 应 小 于 
ММА = 35. 0mm 

с) ММУС 的 方向 和 位 置 无 约束 

补充 解释 :图 a 中 轴线 的 直线 度 
公差 ( $0. Imm) 是 该 轴 为 其 最 大 实 
体 状 态 (MMC ) НЕА ZE №, Е НЯ 
其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 ,其 轴线 
直线 度 误差 允许 达到 的 最 大 值 可 为 
图 a 中 给 定 的 轴线 直线 度 公 差 
(ФО. Imm) 与 该 轴 的 尺寸 公差 
(0. 1mm) 之 和 0.2mm; 若 该 轴 处 
于 最 大 实体 状态 (MMC ) 与 最 小 实 
体 状 态 (LMC ) Z [i] , 其 轴线 直线 度 
公差 在 фо. 1 ~ $0. 2mm 之 间 变 化 。 
图 с 给 出 了 表述 上 述 关 系 的 动态 公 
ЗЕЯ 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

a) 了 和 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 ( MMVC) ,其 直径 为 
MMVS=35. 1 mm 

b) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
应 小 于 LMS = 35. 3mm 且 应 大 于 
MMS= 35. 2mm 

с) ММУС 的 方向 和 位 置 无 约束 

补充 解释 :图 a 中 轴线 的 直线 度 
АЖ(фо Imm) 是 该 孔 为 其 最 大 实 
体 状态 ( MMC) 时 给 定 的 ;车 该 轴 为 
其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 , 直 轴 线 
直线 度 误差 允许 达到 的 最 大 值 可 为 
图 a 中 给 定 的 轴线 直线 度 公 差 
(g0.1mm) 与 该 孔 的 尺寸 公差 
(0. Imm) 之 和 40.2mm; 若 该 孔 处 
于 最 大 实体 状态 (MMC ) 与 最 小 实 
体 状态 (LMC) 之 间 , 其 轴线 直线 度 
公差 在 ФО. 1 ~ $0. 2mm 之 间 变 化 。 
图 c 给 出 了 表述 上 述 关系 的 动态 公 
差 图 
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例 5 

图 中 为 一 
标注 公差 的 
轴 , 其 预期 的 
功能 是 可 与 
一 个 等 长 的 
标注 公差 的 
1. JÉ ну, [ü] Ва 
配合 


例 6 

图 中 为 一 
标注 公差 的 
孔 , 其 预期 的 
功能 是 可 与 
一 相等 长 的 
标注 公差 的 
轴 形 成 间 际 
配合 


(с) 动态 公差 图 


一 个 外 圆柱 要 素 具 有 尺寸 要 


求 和 对 其 轴线 具有 形状 ( 直线 
一 一 ЖЕ MMR RA 069) 
(b) 解释 示例 


УЧИ 


(с) 动态 公差 图 


一 个 内 圆柱 要 素 具有 尺寸 要 
求 和 对 其 轴线 具有 形状 ( 直线 
E) 要求 的 MMR( 具 有 00) 
示例 





续 表 
对 图 例 的 解释 

对 本 图 例 解 释 如 下 : 

a) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 (MMVC ) , 其 直径 为 
ММУ5-35, | mm 

b) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
应 大 于 LMS = 34. 9mm 且 应 小 于 
MMS= 35. | mm 

с) ММУС 的 方向 和 位 置 无 约束 

补充 解释 :图 а 中 轴线 的 直线 度 
公差 (g0mm) 是 该 轴 为 其 最 大 实体 
状态 ( MMC) 时 给 定 的 ,轴线 直线 度 
公差 为 零 , 即 该 轴 为 其 最 大 实体 状 
(ММС) 时 不 允许 有 轴线 直线 度 
ка ВАВА НЕ УЗАК 
(LMC) 时 ,其 轴线 百 线 度 误差 允许 
达到 的 最 大 值 可 为 图 a 中 给 定 的 轴 
线 直 线 度 公差 (g0mm) 与 该 轴 的 尺 
寸 公差 (0.2mm) 之 和 $0.2mm, 也 
олара r ун 
< HR 3 РЕНА ТА 
(0.2mm) ;和 阁 该 轴 处 于 最 大 实 с 
态 (MMC ) 与 最 小 实体 状态 (LMC ) 
之 间 , 其 轴线 直线 度 公 差 在 ФО ~ 
ф0.2тт 之 间 变 化 。 图 ec 给 出 了 表 
述 上 述 关系 的 动态 公差 图 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

a) 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 (MMVC ) ,其 直径 为 
ММҰ5-35. [пит 

b) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
应 小 于 LMS = 35. 3mm 且 应 大 于 
ММ$ = 35. Imm 

с) ММҮС 的 方向 和 位 置 无 约束 

补充 解释 :图 a 中 轴线 的 直线 度 

公差 (g0mm) 是 该 孔 为 其 最 大 实体 
状态 (MMC) 时 给 定 的 ,轴线 直线 度 
公差 为 其 最 大 实体 状态 (MMC ) 时 
给 定 的 ,轴线 直线 度 公差 为 零 , 即 该 
孔 为 其 最 大 实体 状态 (MMC ) 时 不 
允许 有 轴线 直线 度 误 差 ; 若 该 孔 为 
其 最 小 实体 状态 (LMC ) 时 ,其 轴线 
直线 度 误差 允许 达到 的 最 大 值 可 为 
Ча 中 给 定 的 轴线 直线 度 公 差 
(domm ) 与 该 孔 的 尺寸 公差 
(0.2mm) 之 和 40.2mm, 也 即 其 轴 
线 直 线 度 误差 允许 达到 的 最 大 值 只 
等 于 该 孔 的 尺寸 公差 (0.2mm); 若 
该 孔 处 于 最 大 实体 状态 (MMC ) 与 
最 小 实体 状态 (LMC) 之 间 , 其 轴线 
直线 度 公 差 在 ф0- фо. 2mm 之 间 变 
化 。 图 给 出 了 表述 上 述 关 系 的 动 
态 公差 图 
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续 表 
+ Я 对 图 例 的 解释 
对 本 图 例 解 释 如 下 : 
a) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 (MMVC ) ,其 直径 为 
ММУ$ = 35. Imm 
b) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
应 大 于 LMS = 34. 9mm 且 应 小 于 
例 7 MMS= 35. 0mm 
图 中 所 示 с) ММУС 的 方向 与 基准 垂直 ,但 
零件 的 预期 其 位 置 无 约束 
功能 是 与 例 8 补充 解释 :图 a 中 轴线 的 垂直 度 
中 图 a 所 示 (с) 动态 公差 图 公差 ( ФО. Imm) 是 该 轴 为 其 最 大 实 
零件 相 装 配 ， ЖЖ MMC) IJ 20 А: Я 
H ж Е 其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 ,其 轴线 
入 孔 肉 时 两 .个 外 圆柱 要 素 有 具有 尺 垂直 度 误差 允许 达到 的 最 大 值 可 为 
基准 平面 应 寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 方 图 a 中 给 定 的 轴线 直线 度 公 差 
同时 相 接触 向 (垂直 度 ) 要 求 的 MMR (Ф0. Imm) 与 该 轴 的 尺寸 公差 
示例 (0. ит) 之 和 p0. 2mm; £ 2 Hh Ak 
于 最 大 实体 状态 (MMC ) 与 最 小 实 
体 状 态 (LMC ) 之 间 ,其 轴线 垂直 度 
公差 在 ф0. 1 ~ ФО. 2mm 之 间 变 化 。 
e 给 出 了 表述 上 述 关系 的 动态 公 
对 本 图 例 解释 如 下 : 
a) 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 ( MMVC) ,其 直径 为 
MMVS= 35. | mm 
b) 了 筷 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
应 小 于 LMS = 35.3mm 且 应 大 于 
例 8 MMS= 35. 2mm 
图 中 所 示 с) ММУС 的 方向 与 基准 相 垂 直 ， 
零件 的 预期 但 其 位 置 无 约束 
功能 是 与 例 7 补充 解释 :图 a 中 轴线 的 垂直 度 
图 а № 2 АЗЕ( ФО. Imm) 是 该 孔 为 其 最 大 实 
Ж зейін 体 状 态 (MMC ) 时 给 定 的 ; 若 该 孔 为 
要 求 轴 装 入 (с) 动态 公差 图 其 最 小 实体 状态 (LMC ) 时 ,其 轴线 
孔 内 时 两 基 垂直 度 误 差 允 许 达 到 的 最 大 值 可 为 
准 平面 应 同 На 中 给 定 的 轴线 直线 度 公差 
时 相 接触 一 个 内 圆柱 要 素 具 有 尺 ( $0. та) 与 该 筷 的 尺寸 公差 
寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 方 (0. Imm) 之 和 $0. 2mm; 4 ВК. 4t 
向 (垂直 度 ) 要 求 的 MMR 于 最 大 实体 状态 (MMC ) 与 最 小 实 
示例 体 状态 C(LMC ) Z li] , HC HB РО 


公差 在 ФО. 1 ~ ФО. 2mm 之 间 变 化 。 
图 с 给 出 了 表述 上 述 关 系 的 动态 公 
ЗЕРЕ 
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мо 

图 中 所 示 
零件 的 预期 
功能 是 与 例 
10 图 a 所 示 
零件 相 装 配 ， 
而 且 要 求 两 
基准 平面 A 
相 接触 ,两 基 
准 平 面 В 双 
方 同 时 与 另 
一 零件 (图 中 
未 画 出 ) 的 平 
面相 接触 


例 10 

图 中 所 示 
零件 的 预期 
功能 是 与 例 9 
图 a = 
件 相 装配 ,而 
且 要 求 两 基 
准 平 面 4 相 
接触 ,两 基准 
平面 B 双方 
同时 与 另 一 
零件 (图 中 未 
ІНІН) 的 平面 
相 接触 


(c) 动态 公差 图 


一 个 外 圆柱 要 素 具 有 尺 
寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 
置 (位 置 度 ) 要 求 的 MMR 
示例 


(с) 动态 公差 图 


一 个 内 圆柱 要 素 具 有 斥 


= сез 才 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 
SS SOARE) ERA MMR 
示例 





对 图 例 的 解释 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

a) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 (CMMVC ) , 其 直径 为 
MMVS=35. Imm 

b) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
应 大 于 LMS = 34. 9mm 且 应 小 于 
MMS = 35. Отт 

с) ММУС 的 方 问 与 基准 А ЖЕ 
直 , 并 且 其 位 置 在 与 基准 В HHE 
35mm 的 理论 正确 位 置 上 

补充 解释 :图 a 中 轴线 的 位 置 度 
公差 ( ФО. пат) 是 该 轴 为 其 最 大 实 
体 状 态 (MMC ) 时 给 定 的 ; 若 该 轴 为 
其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 ,其 轴线 
位 置 度 误差 允许 达到 的 最 大 值 可 为 
图 a 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公 差 
(фО. Imm) +j X $H АУ К ТА 
(0. Imm) 之 和 ФО. 2mm; #7 РА Н ЗЕ 
TE K ЖА (ММС) 与 最 小 实 
体 状 态 (LMC ) 之 间 ,其 轴线 位 置 度 
公差 在 ФО. 1 ~ фо. 2mm 之 间 变 化 。 
图 c 给 出 了 表述 上 述 关 系 的 动态 公 
差 图 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

a) 孔 的 提取 要 和 勾 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 (MMVC), 其 直径 为 
MMVS= 35. | mm 

b) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
应 小 于 LMS = 35. 3mm Н л К F 
ММ5-35. 2mm 

с) ММУС 的 方向 与 基准 А ЖЕ 
直 , 并 且 其 位 置 在 与 基准 B 相距 
35mm 的 理论 正确 位 置 上 
АЗЕ( $0. Imm) 是 该 孔 为 其 最 大 实 
体 状 态 ( MMC) 时 给 定 的 ; 若 该 孔 为 
其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 ,其 轴线 
位 置 度 误差 允许 达到 的 最 大 值 可 为 
图 a 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公 差 
( O. Imm) 与 该 筷 的 尺寸 公差 
(0. пит) 之 和 40.2mm; 若 该 筷 处 
于 最 大 实体 状态 ( MMC ) 与 最 小 实 
体 状 态 ( LMC) 之 间 , 其 轴线 位 置 度 
公差 在 ф0.1-90.2тт 之 加 变化 。 
图 ec 给 出 了 表述 上 述 关系 的 动态 公 
= 


2-209 





214 
Жж {| 对 图 例 的 解释 
对 本 图 例 解 释 如 下 : 
а) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
反 其 最 小 实体 实效 状态 ( LMVC) ,其 
例 11 直径 为 LMVS=69. 8mm 
图 例 仅 说 b) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
明 最 小 实体 局 部 直径 应 小 于 MMS = 70. 0mm Н 
要 求 的 一 些 应 大 于 LMS=69. 9mm 
原则 ,本 图 样 c) LMVC 的 方向 与 基准 А 相 平 
标注 不 全 ,不 行 ,并 且 其 位 置 在 与 基准 4 同 轴 的 
能 控制 最 小 理论 正确 位 置 上 
Е. ЕН 补充 解释 :图 a 中 轴线 的 位 置 度 
ж Б (с) 动态 公差 图 А ЗЕ ( $0. Imm) 是 该 外 尺寸 要 素 为 
少 最 小 实体 其 最 小 实体 状态 ( LMC ) 时 给 定 的 ; 
要 求 , 因 此 不 若 该 外 尺寸 要 素 为 其 最 大 实体 状态 
能 表示 这 一 ( MMC) 时 ,其 轴线 位 置 度 误差 允许 
功能 本 例 可 Ç - 达到 的 最 大 值 可 为 图 a 中 给 定 的 轴 
以 用 位 置 度 、 УУ 5 一 个 外 尺寸 要 素 与 一 个 线 位 置 度 公差 ( $0. Imm) 与 该 轴 的 
jE) Ah E ak fe] | АА 作为 基准 的 同心 内 尺寸 要 尺寸 公差 (0. 1mm) 之 和 $0. ит; 
心 度 标注 ,其 > 素 具 有 位 置 度 要 求 的 LMR 若 该 轴 处 于 最 小 实体 状态 (LMC ) 与 
意义 均 相 同 DaD 示例 最 大 实体 状态 ( MMC) 之 间 , 其 轴线 
位 置 度 公差 在 ФО. 1 ~ ФО. 2mm 之 间 
变化 。 图 c 给 出 了 表述 上 述 关 系 的 
动态 公差 图 
对 本 图 例 解 释 如 下 : 
a) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
(А 12 反 其 最 小 实体 实效 状态 ( LMVC) ,其 
图 例 仅 说 直径 为 LMVS=35.2mm 
明 最 小 实体 b) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
要 求 的 一 些 局 部 直径 应 大 于 MMS=35.0mm Н 
Еш ЖЕ 应 小 于 1 М5 = 35. 1mm 
НЕЕ. Қолы» 的 方向 与 基准 А 相 平 
不 能 控制 最 行 ,并 且 甚 位置 在 与 基准 4 同 轴 的 
АЛЕН 理论 正确 位 置 上 
其 他 要 素 上 补充 解释 :图 a 中 轴线 的 位 置 度 
түте 公差 (40. Imm) 是 该 内 尺寸 要 素 为 
体 要 求 因此 其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 给 定 的 ，; 
不 能 表示 这 若 该 内 尺寸 要 素 为 其 最 大 实体 状态 
— ЖЕ (ММС), FERNER У PE BE КЕ ЛЛУ 
可 以 用 位 置 SS 一 个 内 尺寸 要 素 与 一 个 БЛИКА я РЕМ 
| ай SS ; PAA 线 位 置 度 公差 ( ФО. пат) SHAR 
НЕ . 同 轴 度 或 7 作为 基准 的 同心 外 尺寸 要 | 
[ЛУ БЕ. 5% << 素 具 有 位 置 度 要 求 的 LMR 寸 要 素 的 尺寸 公差 (0.1mm) 之 和 
其 а X FJ 55» 示例 ФО. 2mm; 若 该 内 尺寸 要 素 处 于 最 小 
相同 实体 状态 (LMC ) 与 最 大 实体 状态 


(MMC) 之 间 , 其 轴线 位 置 度 公 差 在 
0.1~ 由 .2mm 2 [Н] 15 (6. [4 с 25 
出 了 表述 上 述 关 系 的 动态 公差 图 
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例 13 

图 例 仅 说 
明 最 小 实体 
要 求 的 一 些 
原则 。 本 图 
样 标注 不 全 ， 
不 能 控制 最 
小 壁 厚 。 在 
其 他 要 素 上 
缺少 最 小 实 
体 要 求 , 因 此 
不 能 表示 这 
一 功能 。 本 
图 例 可 以 用 
位 置 度 . 同 轴 
度 或 同心 度 
标注 ,其 意义 
均 相 同 


例 14 

图 例 仅 说 
明 最 小 实体 
要 求 的 一 些 
原则 。 本 图 
样 标注 不 全 ， 
不 能 控制 最 
小 壁 厚 。 在 
其 他 要 素 上 
缺少 最 小 实 
体 要求 ,因此 
不 能 表示 这 
一 功能 ,本 图 
例 可 以 用 位 
置 度 、 同 轴 度 
或 同心 度 标 
注 , 其 意义 均 
相同 


(с) 动态 公差 图 


一 个 外 尺寸 要 素 与 一 个 
作为 基准 的 同心 内 尺寸 要 
素 具 有 位 置 度 要 求 的 LMR 
示例 


(с) 动态 公差 图 


一 个 内 尺寸 要 素 与 一 个 
作为 基准 的 同心 外 尺寸 要 
素 具 有 位 置 度 要 求 的 LMR 
示例 





对 图 例 的 解释 


对 本 图 例 解 释 如 下 : 

a) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
反 其 最 小 实体 实效 状态 ( LMVC) ,其 
直径 为 LMVS= 69. 8mm 

b) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
局 部 直径 应 小 于 MMS = 70. Отт Н. 
应 大 于 LMS=69. 8mm 

с) МУС 的 方 回 与 基准 А НУР 
行 , 并 且 其 位 置 在 与 基准 А 同 轴 的 
理论 正确 位 置 上 

补充 解释 :图 а 中 轴线 的 位 置 度 
公差 (mm ) 是 该 外 尺寸 要 素 为 其 
最 小 实体 状态 (LMC) 时 给 定 的 , 轴 
线 的 位 置 度 公 差 规 定 为 零 , 即 该 尺 
寸 要 素 为 其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 
不 允许 有 轴线 位 先 度 误差 ; 若 该 外 
尺寸 要 素 为 最 大 实体 状态 (MMC) 
时 ,其 轴线 位 置 度 误差 允许 达到 的 
最 大 值 可 为 图 a 给 定 的 轴线 位 置 度 
公差 (d0mm ) 与 该 外 尺寸 要 素 的 尺 
寸 公差 (0.2mm ) 之 和 ФО. 2mm; Ж 
该 外 尺寸 要 素 处 于 最 小 实体 状态 
(LMC) 与 最 大 实体 状态 CMMC ) 之 
间 , 其 轴线 位 置 度 公差 在 фо ~ 
p0. 2mm Z [3] ЛЕК. 图 с 给 出 了 表 
述 上 述 关系 的 动态 公差 图 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

a) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 求 不 得 违 
反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) ,其 
直径 为 LMVS= 35. 2mm 

b) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
局 部 直径 应 小 于 MMS = 35. Отт H. 
应 小 于 LMS= 35. 2mm 

с) МУС 的 方向 与 基准 4 ЯҒ 
行 ,并 且 其 位 置 在 与 基准 4 同 轴 的 
理论 正确 位 置 上 

补充 解释 ;图 а 中 轴线 的 位 置 度 
公差 ($0mm) 是 该 内 尺寸 要 素 为 其 
最 小 实体 状态 (LMC ) 时 给 定 的 , 轴 
线 的 位 置 度 公差 规定 为 零 , 即 该 尺 
寸 要 素 为 其 最 小 实体 状态 (LMC ) 时 
不 允许 有 轴线 位 置 度 误差 ; 若 该 内 
尺寸 要 素 为 最 大 实体 状态 (MMC ) 
时 ,其 轴线 位 置 度 误差 允许 达到 的 
最 大 值 可 为 图 a 给 定 的 轴线 位 置 度 
公差 (g0mm) 与 该 内 尺寸 要 素 的 尺 
寸 公 差 (0.2mm) 之 和 ФО. 2mm; 若 
该 外 尺寸 要 素 处 于 最 小 实体 状态 
(LMC) 与 最 大 实体 状态 (MMC ) 之 
间 , 其 轴线 位 置 度 公 差 在 фо ~ 
ф0.2тт 之 间 变 化 。 图 c 给 出 了 表 
述 上 述 关系 的 动态 公差 图 








续 表 
举 例 Е 例 对 图 例 的 解释 
对 本 图 例 解释 如 下 : 
a) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) ,其 
直径 为 LMVS= 69. 8mm 
例 15 b) 外 尺 才 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
图 例 {У 12) 局 部 直 í 应 小 于 MMS = 70. Omm, 
и RPR 允许 其 局 部 直径 从 LMS ( = 
明 最 小 实体 69. 9mm) 减 小 至 LMVS( = 69. 8mm) 
要 求 的 一 些 с) LMVC 的 方 问 与 基准 А НР 
原则 。 本 图 行 ,并 且 其 位 置 在 与 基准 А 同 轴 的 
ассы и 理论 正确 位 置 上 

样 标注 不 全 ， 补充 解释 ;图 a 中 轴线 的 位 置 度 
不 能 控制 最 公差 ($0. Imm) 是 该 外 尺寸 要 素 为 
Л 8 在 其 最 小 实体 状态 ( LMC) 时 给 定 的 ; 
Аалы; 若 该 外 尺寸 要 素 为 其 最 大 实体 状态 
其 他 要 素 上 (MMC) 时 ,其 轴线 位 置 度 误差 允许 
缺少 最 小 实 (c) 动态 公差 图 达到 的 最 大 值 可 为 图 a 中 给 定 的 轴 
体 要 求 , 因 此 线 位 置 度 公 差 ( ФО. 1mm) 与 该 外 尺 
е ЕУ ~ 22 ( 0. mm ) 之 和 
不 能 表示 这 $0. 2mm; 若 该 外 尺寸 要 素 处 于 最 小 
一 功能 。 本 实体 状态 (LMC) 与 最 大 实体 状态 
图 例 可 以 用 (MMC) 之 间 , 其 轴线 位 置 度 公 差 在 
~ = 一 个 外 尺寸 要 素 与 一 个 ФО. 1 ~ ФО. 2mm 之 间 变 化 。 由 于 本 
位 置 度 . 同 轴 作为 基准 的 同心 内 尺寸 要 例 还 附加 了 可 逆 要 求 (RPR) ,因此 
度 或 同心 度 я к 如 果 其 轴线 位 置 度 误差 小 于 给 定 的 


素 具 有 位 置 度 要 求 的 LMR 公差 (40. Imm) 时 ,该 外 尺寸 要 素 的 


标注 , 意义 
相同 


和 附加 RPR 示例 


尺寸 公差 允许 大 于 0. 1mm, 即 其 提取 
要 素 各 处 的 局 部 直径 均 可 小 于 它 的 
最 小 实体 尺寸 (LMS = 69. 9mm ) ; 如 
果 其 轴线 位 置 度 误差 为 零 , 则 其 局 
部 直径 允许 减 小 至 69.8mm。 图 с 
给 出 了 表述 上 述 关系 的 动态 公差 图 


对 本 图 例 解释 如 下 ; 

a) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
反 其 最 小 实体 实效 状态 ( LMVC) ,其 
直径 为 LMVS=35. 2mm 

b) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 
部 直径 应 小 于 MMS=35. Отт, ЕРЕ Ж. 
许 其 局 部 直径 从 LMS( = 35. Imm) }@ 


例 16 大 至 LMVS( =35. 2mm) 

图 例 仅 说 с) МУС 的 方向 与 基准 4 НУ 
明 最 小 实体 行 ,并 且 其 位 置 在 与 基准 А 同 轴 的 
要 求 的 一 些 理论 正确 位 置 上 
原则 。 本 图 补充 解释 :图 а 中 轴线 的 位 置 度 
样 标注 不 全 ， АЗЕ ($0. Imm) 是 该 内 尺寸 要 素 为 
不 能 控制 最 其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 给 定 的 ， 
小 壁 厚 在 知 该 内 尺寸 要 素 为 其 最 大 实体 状态 
其 他 要 素 上 (c) 动态 公差 图 (MMC) 时 ,其 轴线 位 置 度 误差 允许 
缺少 最 小 实 达到 的 最 大 值 可 为 图 a 中 给 定 的 轴 
体 要 求 ,因此 线 位 置 度 公差 ( ФО. 1mm ) 与 该 内 尺 
不 能 表示 这 ЈЕ КА sJ ДЕ ( 0. 1mm ) 之 和 
一 功能 。 本 ФО. 2mm; 若 该 外 尺寸 要 素 处 于 最 小 
图 例 可 以 用 实体 状态 (LMC ) 与 最 大 实体 状态 
位 置 度 、 同 轴 (MMC) 之 间 , 其 轴线 位 置 度 公 差 在 
度 或 同心 度 b0. 1~ p0. 2mm 之 间 变 化 。 由 于 本 
标注 ,其 意义 例 还 附加 了 可 逆 要 求 (RPR) ,因此 
相同 如 果 其 轴线 位 置 度 误 差 小 于 给 定 的 





АЗЕ ( $0. 1mm) 时 ,该 内 尺寸 要 素 的 
尺寸 公差 允许 大 于 0. 1mm, 即 其 提 
取 要 素 各 处 的 局 部 直径 均 可 大 于 它 
的 最 小 实体 尺寸 (LMS= 35. Imm); 
如 果 其 轴线 位 置 度 误差 为 零 , 则 其 
局 部 直径 允许 增 大 至 35.2mm, Ble 
给 出 了 表述 上 述 关 系 的 动态 公差 图 
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例 


例 17 

图 例 所 示 
零件 的 预期 
功能 是 与 例 
18 图 a 所 示 
零件 相 装 配 


例 18 

图 例 所 示 
零件 的 预期 
功能 是 与 例 
17 图 a 零件 
ШЕЕ Bu 


(а) 图 样 标注 
ММУС 


` 
2 ра о 
LF F E AES l | со 


一 个 外 尺寸 要 素 具有 尺寸 要 


求 和 对 其 轴线 具有 位 置 ( 同 轴 
度 ) 要 求 的 MMR 和 作为 基准 的 
外 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 同 时 
也 用 MMR 的 示例 


©. 00400 


Je е 


SS 


(а) 图 样 标注 
一 个 内 尺寸 要 素 具有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 置 ( 同 轴 度 ) 要 求 的 
MMR 和 作为 基准 的 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 同 时 也 用 MMR 的 示例 








对 图 例 的 解释 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

а) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
反 其 最 大 实体 实效 状态 ( MMVC ) ， 
А ММУЅ = 35. Imm 

b) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
局 部 直径 应 大 于 LMS = 34. 9mm Н. 
应 小 于 MMS=35. 0mm 

с) ММУС 的 位 置 与 基准 要 素 的 
ММУС 同 轴 

d) 基 准 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 
其 最 大 实体 实效 状态 MMVC, 其 直 
(5/9 MMVS=MMS=70. 0mm 

е) 基准 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 
部 直径 应 大 于 LMS=69. 9mm 

补充 解释 ;图 a 中 外 尺寸 要 素 轴 
线 相 对 于 基准 要 素 轴线 的 同 轴 度 公 
差 ( 中 0. Imm) 是 该 外 尺寸 要 素 及 其 
基准 要 素 均 为 其 最 大 实体 状态 
(MMC) 时 给 定 的 ( 见 图 ec) ВУКА 
寸 要 素 为 其 最 小 实体 状态 (LMC ) ， 
基准 要 素 仍 为 其 最 大 实体 状态 
(MMC) 时 ,外 尺寸 要 素 的 轴线 同 轴 
度 误差 允许 达到 的 最 大 值 可 为 图 a 
中 给 定 的 同 轴 度 公差 ( ФО. 1mm ) 与 
其 尺寸 公 差 {0.lmm》 之 和 
ФО. 2mm; 若 外 尺寸 要素 处 于 最 大 实 
{ЖАК (ММС) 与 最 小 实体 状态 
(LMC) 之 间 , 基 准 要 素 仍 为 其 最 大 
实体 状态 ( MMC) , 其 轴线 同 轴 度 公 
差 在 ФО. 1~ ФО. 2mm 之 间 变 化 

ЖЕНЕ ІНЕН hz K {ЖК Ж 
(ММС) ,由 此 可 使 其 轴线 相对 于 其 
理论 正确 位 置 有 一 些 浮 动 ( {1% ui 
ЖАҚ Ц) ; 若 基 准 要 素 为 其 最 小 实 
体 状 态 ( LMC) 时 ,其 轴线 相对 于 其 理 
论 正确 位 置 的 最 大 浮动 量 可 以 达到 
的 最 大 值 为 ФО. 1(70.0- 69.9 ) тт, 
在 此 情况 下 , 若 外 尺寸 要 素 也 为 其 
最 小 实体 状态 (LMC ) ,其 轴线 与 基 
准 要 素 轴线 的 同 轴 度 误差 可 能 会 超 
过 ФО. Зшш| 图 а 中 给 定 的 同 轴 度 公 
2 ( ФО. Imm) .外 尺寸 要 素 的 尺寸 公 
差 (0. Imm) 与 基准 要 素 的 尺寸 公差 
(0. Imm) 三 者 之 和 ] , 同 轴 度 误差 的 
最 大 值 可 以 根据 零件 有 具体 的 结构 尺 
十 近似 估算 


на Ү5- 35. тт 
b) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
局 部 直径 应 大 于 ММ = 35. 2mm, H 
应 小 于 LMS=35. 3mm 

с) ММУС 的 位 置 与 基准 要 素 的 
ММУС 同 轴 | 

d) 基 准 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 
其 最 大 实体 实效 状态 MMVC , 其 直 
径 为 MMVS=MMS= 70. Отт 

е) 基准 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 
部 直径 应 小 于 LMS=70. 1mm 
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也 用 MMR 的 


时 
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中 
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М 
Т 


例 


图 
示 注 


注 
一 个 内 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 置 ( 同 轴 度 ) 要 求 的 
图 样 


(a) 


(а) |ЕІҢ 


一 个 外 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 置 ( 同 轴 度 ) 要 求 的 
MMR 和 作为 基准 的 外 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 形状 ( 直 


线 度 ) 要 求 同 时 也 用 MMR 的 示例 





MMR 和 作为 基准 的 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 
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举 Я 
q ~ ха 
例 20 а ER 
图 例 所 示 — > 
零件 的 预期 | 
功能 是 与 例 A 
19 图 a 所 示 SS 
零件 相 装 配 | 
(а) 图 样 标注 
一 个 内 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 置 ( 同 轴 度 ) 要 求 的 
MMR 和 作为 基准 的 内 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 形状 ( 直 
线 度 ) 要 求 同 时 也 用 MMR 的 示例 
例 21 
图 例 所 示 
零件 的 预期 
功能 是 承受 
内 压 并 防止 
ИЙ 24 


两 同心 圆柱 要 素 ( 内 与 外 ) 由 同一 基准 体系 A 和 B 控制 其 尺寸 和 位 置 
的 LMR 示例 





对 图 例 的 解释 


本 区 释 如 下 : сете 

内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
:最 大 实体 实效 状态 ( ММУС), 
(е М 
内 
直 


TMA F MMS = 35. 2mm, H. 
应 小 于 LMS= 35. 3mm 
ММҮС 同 轴 | 
d) 基 准 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 
其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC ) ,其 直 
径 为 MMVS=70mm-0. 2mm = 69. 8mm 
е) 基准 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 


部 直径 应 小 于 LMS = 70. Imm, Н.Е) 
应 大 于 ММ$=70. Отт 

补充 解释 :图 a 中 内 尺寸 要 素 轴 
线 相对 于 基准 要 素 轴线 的 同 轴 度 公 
Ж(ф0. Imm) 是 它们 均 为 其 最 大 实 
$ (ММС) 时 给 定 的 , 当 基 准 要 
素 的 轴线 为 其 理论 正确 位 置 时 的 情 

若 内 尺寸 要 素 处 于 最 大 实体 状态 
(ММС) ,基准 要 素 也 处 于 最 大 实体 
状态 ( MMC) ,但 由 于 它 的 最 大 实体 
实效 状态 (MMVC ) 小 于 最 大 实体 状 
态 ( MMC) ,因此 ,其 轴线 相对 于 理 
论 正 确 位 置 可 以 有 一 些 浮动 ,在 此 
条 件 下 基准 轴线 相对 于 理论 正确 位 
置 具 有 最 大 浮动 量 ( ФО. 2mm ) 的 情 
РЯ 19 Ча 

若 内 尺 才 要 素 处 于 最 小 实体 状态 
(LMC ) ,基准 要 素 也 处 于 最 小 实体 状 
(МС) ,此 时 ,基准 轴线 相对 于 理 
论 正 确 位置 的 浮动 量 可 为 ФО. 3mm 
[ 基准 要 素 的 尺寸 公差 (0. пат) 与 基 
准 轴 线 的 直线 度 公差 ( ФО. 2mm) 之 
和 ] (类 同 例 19 图 e) ,在 此 情况 下 同 
轴 度 误差 为 最 大 具体 数值 可 以 根据 


零件 的 具体 结构 尺寸 近似 算 4H 

对 本 图 例 解释 如 下 : 

а) 外 圆柱 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) ,其 
直径 为 LMVS=69. 8mm 

b) 外 圆柱 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
局 部 直径 应 小 于 MMS = 70. 0mm Н 
应 大 于 LMS= 69. 9mm 

с) 内 圆柱 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
反 其 最 小 实体 实效 状态 ,其 直径 为 
LMVS=35.2mm 

d) 内 圆柱 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
局 部 直径 应 大 于 MMS = 35. 0mm Н 
应 小 于 LMS=35. 1mm 

e) 内 、 外 圆柱 要 素 的 最 小 实体 实 
效 状 态 的 理论 正确 方向 和 位 置 应 处 
于 距 基准 体系 4 和 8B 各 为 4mm 

补充 解释 :图 a 中 内 、 外 圆柱 要 素 
轴线 的 位 置 度 公 差 ( ФО. 1mm ) 均 为 
其 最 小 实体 状态 (LMC ) 时 给 定 的 ; 
若 此 内 .外 圆柱 要 素 均 为 其 最 大 实 
体 状态 ( MMC) 时 ,其 轴线 位 置 度 误 
差 均 允许 达到 的 最 大 值 可 为 图 a 中 
给 定 的 位 置 度 公差 (0. Imm ) 与 其 
尺 十 公差 (0. Imm ) 之 和 p0. 2mm; 
若 此 内 、 外 圆柱 要 素 处 于 各 自 的 最 
小 实体 状态 (LMC ) 与 最 大 实体 状态 
( MMC) 之 间 , 各 上 自 轴线 的 位 置 度 公 
ИМЕ ФО. 1 ~ p0. 2mm Z [8] Z (E. 
НЯ с 给 出 了 表述 上 述 关系 的 动态 公 
差 图 
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续 表 
对 图 例 的 解释 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

a) 外 圆柱 要 素 的 提取 要 素 不 得 违 
反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) ,其 
直径 为 LMVS=69. 8mm 

b) 外 圆柱 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 
局 部 直径 应 小 于 MMS = 70. 0mm H. 
应 大 于 1М$ = 69. 9mm 
c) 内 圆柱 要 素 ( 基准 要 素 ) 的 提取 
要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 
( LMVC ) ,其 直径 为 LMVS = 
LMS= 35. Imm 

d) 内 圆柱 要 素 ( 基准 要 素 ) 的 提取 
要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 于 MMS= 
35. Отт 且 应 小 于 LMS=35. 1mm 

e) 外 圆柱 要 素 的 最 小 实体 实效 状 
态 (LMVC) 位 于 内 圆柱 要 素 (基准 


+ | 





(a) 图 样 标 注 要 素 ) 轴 线 的 理论 正确 位 置 
补充 解释 :图 a 外 圆柱 要 素 轴线 
$69. 8 LMVS 相对 于 内 圆柱 要 素 ( 基准 要 素 ) 的 同 


轴 度 公差 (0. Imm) 是 它们 均 为 其 
最 小 实体 状态 (LMC) 时 给 定 的 ; 若 
外 圆柱 要 素 为 最 大 实体 状态 


例 22 (ММС) ,内 圆柱 要 素 ( 基 准 要 素 ) 仍 
图 例 所 示 为 其 最 小 实体 状态 (LMC) ,外 圆柱 
零件 的 预期 | 要 素 的 轴线 同 轴 度 误差 允许 达到 的 
功能 是 承受 ү 最 大 值 可 为 图 a 中 给 定 的 同 轴 度 公 
内 压 并 防止 Ж(ф0. Imm) 与 其 尺寸 公差 (0. Imm) 
HA 之 和 各 .2mm; 若 外 圆柱 要 素 处 于 最 


小 实体 状态 (LMC ) 与 最 大 实体 状态 
(MMC) 之 间 , 内 圆柱 要 素 ( 基准 要 
素 ) 仍 为 其 最 小 实体 状态 (LMC) ,其 
轴线 的 同 轴 度 公差 在 фо.1 ~ 
ФО. 2mm Z [8] 2 (k, ЖЫН ЕЖ 
(基准 要 素 ) 偏离 其 最 小 实体 状态 
(LMC) ,由 此 可 使 其 轴线 相对 于 理 
论 正确 位 置 有 一 些 浮 动 ; 若 内 圆柱 
要 素 ( 基准 要 素 ) 为 其 最 大 实体 状态 
(MMC) 时 ,其 轴线 相对 于 理论 正确 
位 置 的 最 大 浮动 量 可 以 达到 的 最 大 
值 为 фо. 1mm(35.1~35.0) mm( № 
(с) 动态 公差 图 Ме) ,在 此 情况 下 , 若 外 圆柱 要 素 也 
一 个 外 圆柱 要 素 由 尺寸 和 相对 于 由 尺寸 和 LMR 控制 的 内 圆柱 要 素 作 | 为 其 最 大 实体 状态 ( MMC) ,其 轴线 
为 基准 的 位 置 ( 同 轴 度 ) 控制 的 LMR 示例 与 内 圆柱 要 素 ( 基准 要 素 ) 轴 线 的 同 
轴 度 误差 可 能 会 超过 ФО. 3mm|[ 图 а 
中 的 同 轴 度 公差 (0. пат) 与 外 圆 
柱 要 素 的 尺寸 公差 (0. 1mm), A A 
柱 要 素 (基准 要 素 ) 的 尺寸 公差 
(0. 1mm) 三 者 之 和 ] , 同 轴 度 误差 的 
最 大 值 可 以 根据 零件 的 具体 结构 尺 
寸 近似 算出 
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例 23 

图 例 所 示 
零件 的 预期 
功能 是 可 与 
类 似 零 件 形 
成 间 际 配合 ， 
但 两 个 零件 
的 平面 相 接 
触 并 非 功 能 
要 求 


(a) 图 样 标注 
MMVS 


(с) 动态 公差 图 
两 个 销 柱 和 两 个 扎 彼 此 之 间 的 位 置 由 理论 正确 尺寸 和 位 置 度 公 差 确 
定 , 没 有 应 用 基准 的 MMR 示例 





对 图 例 的 解释 


4) 两 销 柱 的 提取 要 素 不 得 违反 其 
最 大 实体 实效 状态 ( MMVC), 其 直 
径 为 MMVS= 11. 7mm 

b) 两 销 柱 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 
直径 均 应 大 于 LMS= 10. 9mm НЕ 
应 小 于 MMS= 11. 4mm 

с) 两 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 
大 实体 实效 状态 (MMVC ) ,其 直径 
为 MMVS=11.7mm 

d) 两 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直 
径 均 应 小 于 LMS = 12. 5mm 且 均 应 
大 于 MMS= 12. Отт 

e) 四 个 MMVC 处 于 彼此 相距 理论 
正确 尺寸 为 (30x50) mm 的 位 置 , 且 
彼此 理论 正确 相互 平行 ,对 零件 的 
基 他 部 分 没有 方向 或 位 置 要 求 

补充 解释 :图 а 两 销 柱 和 两 个 孔 
的 轴线 位 置 度 公 差 (40. 3mm) 是 它 
们 均 为 其 最 大 实体 状态 ( MMC) 时 
给 定 的 ;车 它们 均 为 其 最 小 实体 状 
态 ( LMC) ,其 轴线 位 置 度 误差 允许 
达到 的 最 大 值 可 为 图 a 中 给 定 的 轴 
线 位 置 度 公 差 ( ФО. 3mm) 与 它们 的 
尺寸 公差 (0. 5mm) 2 fll. p0. 8mm; 
若 它 们 各 自 处 于 最 小 实体 状态 
(LMC) 与 最 大 实体 状态 (MMC ) 之 
间 , 其 轴线 位 置 度 公 差 在 ФО. 5 ~ 
ф0.8тт 之 间 变 化 。 图 ec 给 出 了 表 
述 上 述 关系 的 动态 公差 图 
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| | 续 表 
“ 
од SS / SS 
_ м 
2х 911.495 2412.3 


а) 两 销 柱 的 提取 要 素 不 得 违反 其 
最 大 实体 实效 状态 ( MMVC ) ,其 直 
(СМ ММУ$ = 11. 7mm 

b) 两 销 柱 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 
直径 均 应 大 于 LMS = 10.9mm Н.У) 
应 小 于 MMS= 11. 4mm 

с) 两 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 
大 实体 实效 状态 (MMVC ) , 其 直径 





бын и У ММУ5 = 11. 7mm 
例 24 d) 两 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直 
图 例 所 示 径 均 应 小 于 LMS = 12. Smm 且 均 应 


零件 的 预期 


功能 是 可 与 SS šI 
类 似 零件 形 ә. 


大 于 ММ5 = 12. бит 
е) 四 个 ММУС 处 于 彼此 相距 理论 
正确 尺寸 为 30mmx50mm 的 位 置 ， 


成 间 院 配合 ， 彼此 理论 正确 相互 平行 , 且 要 与 基 
并 要 求 两 个 准 A АЕН. 

零件 的 平面 补充 解释 :图 а) 两 销 柱 和 两 个 孔 
在 配合 时 完 的 轴线 位 置 度 公 差 ($0.3mm) жЕ 


全 相 接触 们 均 为 其 最 大 实体 状态 (MMC ) 时 
给 定 的 ;车 它们 均 为 其 最 小 实体 状 
态 (LMC) ,其 轴线 位 置 度 误差 允许 
达到 的 最 大 值 可 为 例 23 图 a 中 给 
定 的 轴线 位 置 度 公差 (40.3mm) 与 
它们 的 尺寸 公差 (0.5mm) 之 和 ， 
$0. 8mm; 若 它们 各 自 处 于 最 小 实体 
状态 (LMC) 与 最 大 实体 状态 
(MMC) 之 间 ,其 轴线 位 置 度 公差 在 
40. 5 ~ p0. 8mm 之 间 变 化 。 Ве) 给 
出 了 表述 上 述 关系 的 动态 公差 图 


(с) 动态 公差 图 
两 个 销 柱 和 两 个 孔 彼 此 之 间 的 位 置 由 理论 正确 尺寸 和 有 具 有 基准 的 位 
管 度 公差 确定 的 MMR 示例 
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例 25 

图 例 所 示 
零件 的 功能 
要 求 是 可 与 
类 似 零 件 形 
WARES, 
且 要 使 该 零 
件 的 左 端 面 
вуж 
件 的 相应 端 
面 完 全 相 
接触 


4хФ15*0.! 


(а) 图 样 标注 
4 Х914.7 


—-— 
СТ |< 


一 


= 


< | 


以 一 组 要 素 为 基准 的 成 组 要 素 中 各 个 要 素 均 有 斥 十 要 求 和 对 其 轴线 
又 均 有 位 置 度 要 求 的 MMR 示例 





对 图例 的 解释 


对 本 图 例 解释 如 下 : 

a)4xg8" 孔 各 自 的 提取 要 素 均 
不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 
(MMVC) ,其 直径 为 MMVS=7. 5mm 
b)4xg8”" 孔 各 自 提取 要 素 各 处 
的 局 部 直径 均 应 小 于 LMS = 8. пит 
Н. МУ K F MMS=8. Отт 
с)4хф8`%' 孔 各 自 的 最 大 实体 实 
效 状态 ( MMVC) 均 应 与 基准 В 的 理 
论 正确 方向 和 基准 4 的 理论 正确 位 
# — 3 

4)4хф ПАЖЊЕ 
素 ) 各 孔 的 提取 要 素 均 不 得 违反 其 
最 大 实体 实效 状态 (MMVC ) , 其 直 
18 Я ММУЗ= 14. 7mm 

е) 4хф 孔 组 要 素 ( 基 准 要 
素 ) 各 和 孔 提 取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
均 应 小 于 LMS = 15. Imm 且 均 应 大 
于 MMS= 15. 0mm 

补充 解释 :图 a 中 4хфв 57. 
轴线 的 位 置 度 公 差 ( $0. Smm ) ЖЕЛЕ 
们 各 自 均 为 其 最 大 实体 状态 
(ММС) „4хф5“ Д (ИЕ 
要 素 ) 各 孔 也 均 为 其 最 大 实体 状态 
(ММС) 时 给 定 的 ;车 4x$8”" 各 和 孔 
均 为 其 最 小 实体 状态 (LMC ) ,4x 
15 和 孔 组 要 素 (基准 要 素 ) 各 了 筷 
仍 均 为 其 最 大 实体 状态 (MMC ) 时 ， 
4хфв”" 各 和 孔 轴线 的 位 置 度 误 差 允 
许 达 到 的 最 大 值 可 为 图 a 中 给 定 的 
位 置 度 公 差 ( ФО. Smm ) 与 其 尺寸 公 
2 (0.1mm) 之 和 ФО. бт; #т 4х 
8” 各 和 孔 处 于 最 大 实体 状态 
(MMC ) 与 最 小 实体 状态 (LMC ) 之 
间 ,4xg$15” 和 孔 组 要 素 ( 基准 要 素 ) 
各 孔 仍 均 为 其 最 大 实体 状态 
(MMC) 基 准 要 素 仍 为 其 最 大 实体 
状态 ( MMC) ,4xd8” 各 和 孔 轴 线 的 
位 置 度 公 差 在 фо. 5 ~ фо. 6mm Z [ü] 
变化 
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续 表 
+ Я 对 图 例 的 解释 
Ж Ахф15 和 孔 组 要 素 ( 基 准 要 
Ж) 各 和 孔 偏离 其 最 大 实体 状态 
(ММС) ,由 此 可 使 其 轴线 相对 于 其 
理论 正确 位 置 有 所 浮动 , 当 4х 
15”' 孔 组 要 素 ( 基准 要 素 ) 各 孔 
均 为 其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 ,其 
轴线 相对 于 其 理论 正确 位 置 的 浮动 
ШУК, Ж 4хфа 各 和 孔 也 均 为 
例 25 其 最 小 实体 状态 (LMC), 此 时 4x 
图 例 所 示 8 各 和 孔 轴线 的 位 置 度 误差 为 最 
零件 的 功能 ае аена ааа 
要 求 是 可 与 大 ,但 由 于 4x$15” 和 孔 组 要 素 ( 基 
类 似 零 件 形 (a) 图 样 标注 准 要 素 ) 各 孔 轴 线 相对 于 其 理论 正 
成 间隙 配合 ， 确 位 置 的 浮动 方向 不 一 ,会 使 4x 
且 要 使 该 堆 ЕТТІК ф87 各 孔 轴线 的 位 置 度 误 差 一 般 
件 的 左 端面 也 不 会 一 致 
E; Ж фр =E = — $ 
а 图 b 为 表述 下 述 情况 的 示意 图 ; 
Шы Ж 4хф15 和 孔 组 要 素 (基准 要 素 ) 各 
гейі 孔 处 于 各 自 最 大 实体 状态 ( MMC) 、 


4хф0.6 为 各 自 轴 线 的 最 大 浮动 
量 ;4xg15” ПАКИ 
素 ) 各 和 孔 处 于 各 自 最 大 实体 状态 
(ММС) ,4хф0.4 为 各 孔 轴 线 的 最 
大 浮动 量 ;46 М 4хф15", TLA E 
(ЕНЕН) 拟 合 要 素 的 轴线 ( 确 

以 一 组 要 素 为 基准 的 成 组 要 素 中 各 个 要 素 均 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 | 定 4xd8t9.! 孔 组 要 素 位 置 的 ) 的 最 
又 均 有 位 置 度 要 求 的 MMR 示例 大 浮动 量 、 


Е. 大 实体 要 求 (MMR) 和 最 小 实体 要 求 (LMR) 涉及 组 成 要 素 的 尺寸 和 几何 公差 的 相互 关系 ， 这 些 要求 只 用 于 尺 
Еее оро 公差 的 综合 要 求 。 

2 可逆 要 求 (RPR) 是 最 大 实体 要 求 或 最 小 实体 要 求 的 附加 要 求 。 可逆 要 求 仅 用 于 注 有 公差 的 要 素 。 在 最 大 实体 要 求 或 最 
小 实体 要 求 附加 可 首要 求 后 ， 改 变 了 尺寸 要 素 的 尽 寸 公差 ， 用 可 首要 求 可 以 充分 利用 最 大 实体 实效 状态 和 最 小 实体 实效 状态 的 
尺寸 ， 在 制造 可 能 性 的 基础 上 ， 可 逆 要 求 允 许 尺寸 和 几何 公差 之 间 相 互补 偿 ， 





















































表 2-3-18 独立 原则 与 相关 要 求 综合 归纳 
£ на Š 
що ШЕТ! 各 种 几何 ЕЕ ина жене 通 用 | 两 点 法 
я + 从 у: у H 3 АГ 15, T г Fà 1 
原则 ыры 差 项 目 但 互相 不 能 关联 | 实际 尺寸 各 | шаты | МН 测量 
通 端 极 
| ап 限量 规 测 
包 十 要 ж 形状 公差 : 2 ні жыл 通 端 极 | 量 最 大 实 
Е 3 + £ У y "И г КИ ` Р вани 体 尺寸 ,两 
求 两 : : 247) 不 能 超出 其 最 | 专用 量 仪 | 点 法 测量 
| 小 实体 尺寸 əді 
尺寸 
最 出 要 | 倾斜 度 、 平 | 但 无 严格 的 配合 尺寸 偏离 其 最 | ”其 局 部 实际 | 
ў ih 线 | 行 度 、 垂 直 | 要 求 时 采用 ， 最 大 实体 | 大 实体 尺寸 | 尺寸 不 能 超出 | 规 ( 功 能 | 两 点 法 
ы Ba | НЕ . 同 轴 度 .| 螺栓 孔 轴 线 的 位 时 , 形 位 公差 尺寸 公差 的 多 量规 及 专 | 测 量 
Ж | МУЖА НЕ (| МЕНЕ. на 可 获得 补偿 值 |i 
ӯ ( 增 大 ) 
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м = 允许 的 形 位 | 允许 的 实际 检测 方法 
公差 原 见 应 | 应 用 项 EE 功能 要 5 КР --- 
дай по анек өсімін ЖЕЖЖ | 控制 边界 | ыы | 尺寸 变化 范围 | 形 位 误差 实际 尺寸 
当局 部 实际 
| | 
и и 尺寸 偏离 其 最 | 其 局 部 尺寸 
实 КАН М, аи ы 最 小 实体 | 小 实体 实效 尺 | 不 能 超出 尺寸 两 点 法 
体 及 中 心平 | 轴 度 ,位 秆 | ， , ' “| 实效 边界 ”| 寸 时 , 几何 公 | 公 差 的 允许 | 量 仪 测量 
5 жауады сыға 差 可 获得 补偿 | 范围 
综合 量 | 
对 最 大 实体 尺 当 与 @ 同 时 WI ен, А 
и ма 当 几 何 误差 | | 28 bs 8 gt 
十 没有 严格 要 求 使 用 时 ,几何 小 于 给 出 的 形 量 仪 控制 түү" 
ZA sgeap IB Su НУЛЯ H E ë= Ұз 
Ш 补偿 给 尺寸 公 [ 27 
要 差 ,使 尺寸 公 | = тн 
Ж желк R 当 与 四 同时 | 差 增 大 , ЖЕ узец КІШ 
适用 于 | jok кые 最 小 实体 | ，， г 部 实际 尺寸 可 қ al > 六 法 测量 
wama | РЖ ур | ИМ ЛЕ ЕАС ОВЕН ae а 
НІН д ”| 误差 变化 同 | 超出 给 定 范围 иж 
尺寸 
体 边界 
表 2-3-19 圆 度 和 圆柱 度 公差 等 级 与 尺寸 公差 等 级 的 对 应 关系 
公差 带 占 ІНЕ ДИ 公差 带 占 | 圆 度 [n] УМЕ Ti rH 
1-4- ZN Э Ме + a Аре ` ЗЕЛЕ ` 
7” 尺寸 公关 SA кид» | 尺 十 公差 [MTAA дедов | 尺寸 公差 
的 百分比 я 的 百分比 等 级 | 的 百分比 
д |_- _ ШЕТЕН ШІК! 
[и | w 
а | m 
2 
N | “€ 


ШЕСЕН 


м 
Се | 
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续 表 
与 表面 粗粮 度 对 应 关系 
圆 度 和 圆柱 度 公 差 等 级 (7 .8.9 为 常用 等 级 ,7 级 为 基本 级 ) 


"| o [i [o [o [+a] [s] [s |o То Те Те 


尺寸 /mm Ra/um( 不 大 于 ) 


Ж 2-3-20 平行 度 、 垂 直 度 和 倾斜 度 公差 等 级 与 尺寸 公差 等 级 的 对 


平行 度 ( 线 对 线 面对面) 公差 
А... 12 
尺寸 公差 等 级 ( IT 


LE — 


її. 6, 7. 8. 级 为 常用 的 几何 公差 等 级 ，6 级 为 基本 级 
表 2-3-21 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 等 级 与 尺寸 公差 等 级 的 对 应 关系 


同 轴 度 ,对称 度 € n] ТА Е ди „Ве г 4 06 7 12 
动 公差 等 级 


Е 
Ж 
zN 





ЖООШ TT TT TT 
端面 圆 跳动 . 斜 向 圆 跳动 .端面 全 跳动 公 四 回回 四 加 加 | ИИГЕ “ 
差 等 级 + ТЫ | 

ЕРТЕЛІ РГ + [s Те Го ве орна] 


№. 6. 7. 8. 级 为 常用 的 几何 公差 等 级 ，7 级 为 基本 级 。 
(3) 单一 表面 的 几何 公差 与 表面 粗糙 度 的 要 求 
单一 ЫШ ЕЧ АН АЕ ЕНИН, 中 等 尺寸 可 参考 表 2-3- 19。 
(4) 儿 何 公差 综合 选用 实例 
图 2-3-1 所 示 为 摇 辟 钻床 主轴 套 寒 件 图 。 试 根据 零件 的 功能 和 装配 要 求 ， 确 定 几 何 公 差 等 级 和 公差 数值 ， 并 
按 规定 标注 在 零件 图 上 。 
D Мот ф6816 孔 的 几何 公差 选择 。 
两 端 $6816 孔 用 于 安装 轴承 ， 支 承 主轴 和 运转， 所 以 孔 自 身 尺 寸 公差 要 求 较 高 ， 并 应 有 几何 公差 要 求 。 
а. 为 保证 Ф6816 孔 的 轴线 与 ФВОЋ5 轴线 同 轴 ， Бе НН ТЕН ЕК, ЖЕРЙ ТЕ, "ГАН ЛЕН ІЙ 
—- \ 差 要 求 ， 圆 跳动 公差 合格 了 ， 同 轴 度 也 必定 
;为 保证 装 入 两 端 b68J6 孔 的 轴承 不 被 损坏 , 46836 孔 表 面 必 须 有 一 定 的 圆 度 和 圆柱 度 ， 所 以 给 出 圆柱 度 公 
‚ 几何 公差 项 目 确定 后 ， 根 据 孔 尺寸 公差 等 级 较 高 对 相应 的 几何 公差 要 求 也 高 的 原则 ， 根 据 加 工 方法 选择 
几何 公关 如 采用 普通 锋 床 加 工 ， 查 表 2-3- 14 加 工 方法 所 能 达到 的 圆 跳动 公差 等 级 ， 选 定 径 向 圆 跳动 公差 等 级 5 


级 为 宜 ， 查 表 2-3-24 取 其 公差 值 为 0.01mm。 查 表 2-3-12 加 工 方法 所 能 达到 的 圆柱 度 公 差 等 级 ， 选 定 圆柱 度 公 
差 等 级 6 级 ， 查 表 2-3-23 取 其 公差 值 为 0.005mm. 


D $80h5 轴 表 面 的 几何 公差 选择 。 

为 保证 ф80Һ5 外 圆柱 面 与 套 简 内 圆柱 面 配 合 间 隐 均匀， 对 由 80hs 轴 表 面 提 出 了 圆柱 度 要 求 。 

可 采用 形状 公差 等 级 与 尺寸 公差 等 级 或 与 表面 粗糙 度 等 级 的 对 应 关系 ( 表 2-3-19) 来 确定 几何 公差 等 级 。 
但 从 ф80н5 与 ф6816 的 配合 关系 来 看 ， 史 80hs 为 间 际 配合 ， 而 $68J6 为 过 渡 配 合 ， 所 以 对 $80h5 的 形状 公差 要 求 
相对 可 以 降低 一 些 ， 选 定 为 7 级 圆柱 度 公 差 等 级 ， 查 表 2-3-23 取 公 差 值 为 0.008mm。 
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图 2-3-1 НЕЕ 


(3) Ат ф6008 孔 的 端面 形 位 公差 选择 。 

两 孔 是 装 推力 轴承 的 ， 为 保证 孔 端面 与 推力 轴承 相 接触 ， 应 避免 端面 产生 轴 癌 跳动 ， 所 以 应 有 端面 圆 跳 动 的 
几何 公差 要 求 。 

对 端面 圆 跳动 公差 等 级 的 选择 ， 可 根据 几何 公差 等 级 与 尺寸 公差 等 级 的 对 应 关系 来 确定 ， 查 表 2-3-21 端面 
圆 跳 动 一 栏 尺寸 公差 等 级 ， 对 应 的 较 高 的 几何 公差 等 级 是 7 级 ， 查 表 2-3-24 取 公 差 值 为 0. 025mm。 

(4) 齿 间 对 称 中 心 面 几何 公差 的 选择 。 

为 保证 主轴 作 上 下 垂直 滑动 ， 要 求 具 条 必须 垂直 于 ф80н5 的 轴线 ， 所 以 要 由 垂直 度 公 差 来 保证 。 

对 垂直 度 公 差 等 级 的 选择 ， 可 根据 齿 条 的 检验 棒 尺 寸 公差 等 级 6 级 (IT6) ， 齿 间 相 当 于 孔 相 对 轴 ， 可 降低 
1~2 级 等 级 选择 的 原则 ， 齿 间 可 选 8 级 (IT8) 尺寸 公差 等 级 ， 查 表 2-3-20，8 级 尺寸 公差 等 级 对 应 的 垂直 度 公差 
等 级 为 6 级 。 按 齿 条 长 54mm 的 尺寸 分 段 ， 查 表 2-3-25 取 公 差 值 为 0.02mm。 在 图 纸 上 标 注 时 ， 应 标 在 检验 棒 
上 ， 知 检验 棒 的 长 度 为 100mm， 公 差 值 也 应 为 2 倍 ， 即 0.04mm. 

(5) 各 齿 条 分 度 线 几 何 公 差 的 选择 。 

为 保证 主轴 套 作 上 下 滑动 时 与 套 简 配合 间隙 均匀 ， 必 须要 求 各 齿 条 分 度 线 构 成 的 分 度 面 与 $80h5 的 轴线 平 
行 ， 所 以 要 由 给 出 的 平行 度 公差 来 保证 。 

对 平行 度 位 置 公差 等 级 的 选择 ， 因 同一 齿 条 均 以 Ф80Һ5 的 轴线 为 基准 ， 所 以 ,平行 度 可 选取 与 垂直 度 为 同一 
形 位 公差 等 级 6 级 ， 查 表 2-3-25， 取 公差 值 为 0.05mm。 
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Ж 2-3-26 位 置 度数 系 (摘自 GB/T 1184—1996) ит 
ШЕГІН ШЕТІН БЕГЕН [=s БЕГЕН Ta s ЕСЕН 


№: n 为 正 整 数 。 位 置 度 应 按 本 表 规 定 的 数 系 标注 。 








形 位 公差 未 注 公 差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) 
D 直线 度 、 平 面 度 的 未 注 公 差 值 见 表 2-3-27。 选 择 公差 值 时 ， 对 于 直线 度 应 按 其 相应 线 的 长 度 选择 ; 对 于 
平面 度 应 按 其 表面 的 较 长 一 侧 或 圆 表 面 的 直径 选择 。 
表 2-3-27 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 mm 
Е Ж K Ей El 


кезек >1000-3000 
Н 0. 02 0. 05 0. 1 0.2 0.3 0.4 
К 0. 05 0. 1 0.2 0. 4 0.6 0.8 
Г. 0. 1 0.2 0. 4 0. 8 1:2 1.6 


D 圆 度 的 未 注 公 差 值 等 于 标准 的 直径 公差 值 ， 但 不 能 大 于 表 2-3-30 中 的 径 向 圆 跳 动 值 。 

(3) 圆柱 度 的 未 注 公 差 值 不 作 规定 。 

а. 圆柱 度 误差 由 三 个 部 分 组 成 : 圆 度 、 直 线 度 和 相对 素 线 的 平行 度 误 差 ， 而 其 中 每 一 项 误差 均 由 它们 的 注 
出 公差 或 未 注 公 差 控 制 。 

b. 如 因 功 能 要 求 ， 圆 柱 度 应 小 于 圆 度 、 直 线 度 和 平行 度 的 未 注 公 差 的 综合 结果 ,应 在 被 测 要 素 上 按 
СВИТ 1182 的 规定 注 出 圆柱 度 公 差 值 。 

с. 采用 包容 要 求 。 

D 平行 度 的 未 注 公 差 值 等 于 给 出 的 尺寸 公差 值 ， 或 是 直线 度 和 平面 度 未 注 公 差 值 中 的 相应 公差 值 取 较 大 者 。 
应 取 两 要 素 中 的 较 长 者 作为 基准 ， 若 两 要 素 的 长 度 相等 则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 

(5) 垂直 度 的 未 注 公 差 值 见 表 2-3-28。 取 形成 直角 的 两 边 中 较 长 的 一 边 作 为 基准 ， 较 短 的 一 边 作为 被 测 要 素 ; 
若 两 边 的 长 度 相 等 则 可 取 其 中 的 任意 一 边 作 为 基准 。 

表 2-3-28 垂直 度 未 注 公 差 值 mm 
基 Ж K ай М 


> 100 ~ 300 > 300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 


Н 0.2 0.3 
K 0.4 0.6 
L 0.6 1 


(6) 对 称 度 的 未 注 公 差 值 见 表 2-3-29。 应 取 两 要 素 中 较 长 者 作为 基准 ， 较 短 者 作为 被 测 要 素 ; 若 两 要 素 长 度 相 等 则 
可 选任 一 要 素 为 基准 。 对 称 度 的 未 注 公 差 值 用 于 至 少 两 个 要 素 中 的 一 个 是 中 心平 面 ， 或 两 个 要 素 的 轴线 相互 垂直 。 
表 2-3-29 对 称 度 未 注 公 差 值 mm 


ЖӨЖ K Jr 范 Е 
T ШЕГІ 
Н 0.5 


D 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 未 作 规定 。 在 极限 状况 下 ， 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 可 以 和 表 2-3-30 中 规定 的 径 四 圆 跳 
动 的 未 注 公 差 值 相等 。 应 选 两 要 素 中 的 较 长 者 为 基准 ， 若 两 要 素 长 度 相 等 则 可 任 选 一 要 素 为 基准 。 

(8) 圆 跳动 ( 径 向 、 端 面 和 和 斜 向 ) 的 未 注 公 差 值 见 表 2-3-30。 对 于 圆 跳动 的 未 注 公差 值 ， 应 以 设计 或 工艺 
给 定 的 支承 面 作 为 基准 ， 和 否则 应 取 两 要 素 中 较 长 的 一 个 作为 基准 ; 若 两 要 素 的 长 度 相等 则 可 任 选 一 要 素 为 
ЖЕЛЕ, 





公差 等 级 


Ж 2-3-30 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 mm 
公 差 等 级 А 跳动 公 2 {Н 
Н 0. 1 
К 0.2 
L 0.5 
线 轮廓 度 、 面 轮廓 度 、 倾 斜 度 、 位 置 度 和 全 跳动 均 应 由 各 要 素 的 注 出 或 未 注 形 位 公差 、 线 性 斥 寸 公 差 或 角度 
公差 控制 。 


若 采 用 本 标准 规定 的 未 注 公 差 值 ， 应 在 标题 栏 附 近 或 在 技术 要 求 、 技 术 文 件 ( 如 企业 标准 ) 中 注 出 标准 号 
及 公差 等 级 代号 “GB/T 1184-Х”. 








11 表面 结构 的 概念 


表面 结构 是 表面 粗 烙 度 、 表 面 波纹 度 、 表 面 缺 陷 、 表 面 几 何 形状 的 总 称 。 

表面 结构 的 各 种 特性 都 是 零件 表面 的 几何 形状 误差 ， 是 在 金属 切削 加 工 过 程 中 ， 由 于 工艺 等 因素 的 不 同 ， 致 
使 零件 加 工 表面 的 几何 形状 误差 有 所 不 同 。 

表面 粗糙 度 、 表 面 波 纹 度 、 表 面 几 何 形状 这 三 种 特性 绝 非 孤 立 存在 ， 大 多 数 表面 是 由 粗糙 度 、 波 纹 度 及 形状 误差 
综合 影响 产生 的 结果 。 由 于 粗糙 度 、 波 纹 度 及 形状 误差 的 功能 影响 各 不 相同 ， 分 别 测 出 它们 是 必要 的 〈 图 2-41)。 


т 


ka bh бе додавао со айылы даљој, бесан аы 


НЕ А 
ПР, СИВ ,____-= = (о. — о. 
波纹 度 В 
aas 
形状 © 
图 2-4-1 代表 粗糙 度 、 波 纹 度 和 形状 误差 的 综合 影响 的 表面 轮廓 





1.2 表面 结构 标准 体系 


目前 我 国 表面 结构 标准 体系 如 图 2-4-2 所 示 。 


表面 结构 规范 及 检验 










评定 参数 ТІЛІ. 









x 规 | £ | r 标 | 计 | = 
Ж 则 | 数 | 较 称 | 量 | 物 
г, 和 | mW | + 测 
线 方 | 量 | 块 性 | 性 | 量 
= 法 Я 
数 准 





图 2-4-2 表面 结构 标准 体系 
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2 表面 结构 参数 及 其 数值 


21 表面 结构 参数 


新 的 表面 结构 标准 体系 建立 后 ,在 图 样 中 要 求 标 准 的 参数 从 原来 单一 粗糙 度 参 数 扩 大 到 下 面 三 组 ( 共 65 
个 ) 参数 。 

O 轮廓 参数 ， 包 括 粗 糙 度 参数 R、 波 纹 度 参 数 友 、 原 始 轮廓 参数 P, 

D 图 形 参 数 ， 包 括 粗 烙 度 图 形 、 波 纹 度 图 形 。 

D 支承 率 曲线 参数 。 
F 图 形 参 数 与 支承 率 曲 线 参 数 尚 无 可 供 选 用 的 参数 数值 ， 本 章 不 编 人 相关 内 容 。 同 样 轮廓 参数 中 的 波纹 度 参 
е 数 、 原 始 轮廓 参数 的 表示 方法 等 也 没有 编 人 。 


2.1.1 评定 表面 结构 的 轮廓 参数 СЯН СВИТ 3505—2009) 
(1) 一 般 术语 及 定义 
Ж 2-4-1 

序 号 





图 ж 


定义 表面 结构 参数 的 坐标 体系 
注 ;通常 采用 一 个 直角 坐标 体系 ,其 轴线 形成 一 


| ПЕ ЕЛА, X 轴 与 中 线 方向 一 致 ,7Y 轴 也 
处 于 实际 表面 上 ,而 Z 轴 则 在 从 材料 到 周围 介质 
的 外 延 方 同上 


> 物体 与 周围 介质 分 离 的 表面 


Z| у 
L 
平面 与 实际 表面 相交 所 得 的 轮廓 ( 见 右 图 ) 
3 表面 轮廓 注 ; 实 际 上 ,通常 采用 一 条 和 名义 上 与 实际 表面 平 
行 和 在 一 个 适当 方向 的 法 线 来 选择 一 个 平面 жәнет 
— | 


r нажи 通过 入 .轮廓 滤波 器 之 后 的 总 轮廓 
` 注 : 原 始 轮 廓 是 评定 原始 轮廓 参数 的 基础 


粗糙 度 轮廓 是 对 原始 轮廓 采用 和 .轮廓 滤波 器 抑 
制 长 波 成 分 以 后 形成 的 轮廓 ,是 经 过 人 为 修正 的 
ет 
5 | НЕМ | нон A, ЖА, 轮廓 滤 
波 器 来 限定 的 
2. 粗糙 度 轮廓 是 评定 粗糙 度 轮廓 参数 的 基础 
3. А, ЖА, 之 间 的 关系 在 标准 中 不 作 规定 
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个 滤波 器 以 后 形成 的 轮廓 。 采 用 4, БЕЗЕ ЗН 
制 长 波 成 分 ,而 采用 入 ,轮廓 滤波 器 抑制 短波 成 分 。 
这 是 经 过 人 为 修正 的 轮廓 

ЈЕ, 

Г. 在 运用 Л, 轮廓 滤波 器 分 离 波纹 度 轮 廓 以 前 ， 
应 首选 通过 最 小 二 乘法 的 最 佳 拟 合 从 总 轮廓 中 提 

波纹 度 轮廓 | 取 标 称 的 形状 ,并 将 形状 成 分 从 总 轮廓 中 去 除 。 对 

于 圆 的 标 称 形式 ,建议 在 最 小 二 乘 的 优化 计算 中 考 
虑 实际 半径 的 影响 ,而 不 要 采用 固定 的 标 称 值 。 这 
个 分 离 波纹 度 轮廓 的 过 程 定义 了 理想 的 波纹 度 操 
作 算 子 

2. 波纹 度 轮廓 的 传输 频带 是 由 А, 和 А, 轮廓 滤 
波 器 来 限定 的 

3. 波纹 度 轮 廓 是 评定 波纹 度 轮 廓 参数 的 基础 
具有 几何 轮廓 形状 并 划分 轮廓 的 基准 线 


粗粮 度 轮 廊 | ЛГА, 轮廓 滤波 费 所 抑制 的 长 波 轮廓 成 分 对 应 的 





波纹 度 轮廓 | Нл, 轮廓 滤波 带 所 抑制 的 长 波 轮 廓 成 分 对 应 的 


原始 轮廓 | 在 原始 轮廓 上 按照 标 称 形状 用 最 小 二 乘法 拟 合 
确定 的 中 线 


在 苇 轴 方向 判别 被 评定 轮廓 的 不 规则 特征 的 
长 度 

注 :评定 粗糙 度 和 波纹 度 轮廓 的 取样 长 度 1, 和 
I, 在 数值 上 分 别 与 A. ЖП Ar 轮廓 滤波 器 的 截止 波 
长 相等 。 原 始 轮 廓 的 取样 长 度 1， 则 与 评定 长 度 
相等 


я НЕНІ, ЯШЕ ЕЛЕЕ X 轴 方 向 上 的 长 度 
注 : 评 定 长 度 包含 一 个 或 和 几 个 取样 长 度 


把 轮廓 分 成 长 波 和 短波 成 分 的 滤波 器 ,如 入 . 滤 
波 带 Л, 滤波 器 和 A 滤波 器 

13 轮廓 滤波 带 | 注 :在 测量 粗糙 度 .波纹 度 和 原始 轮廓 的 仪器 中 
使 用 的 三 种 滤波 器 ( 见 右 图 ) ,其 传输 特性 相同 但 
截止 波长 不 同 


4 А пе 确定 存在 于 表面 上 的 粗糙 度 与 比 它 更 短 的 波 的 
| Вит uJ RH С ВЫ AUE E йт ЛАА И) 


Үн 确定 粗 烙 度 与 波纹 度 成 分 之 间 相 交界 限 的 滤波 
А Ií 4 її 
з «ЭШЕ | ш, 


; др 确定 存在 于 表面 上 的 波纹 度 与 比 它 更 长 的 波 的 
i 成 分 之 间 相 交界 限 的 滤波 器 ( 见 右 图 ) 





— 





ПРАТ 


— 





м бе ж 波长 





-- 
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(2) 几何 参数 术语 及 定义 















表 2-4-2 
коржи н/Д 7 СЕНШЕ: 
| 在 原始 轮廓 上 计算 所 得 的 参数 
2 在 粗糙 度 轮 廓 上 计算 所 得 的 参数 
3 在 波纹 度 轮廓 上 计算 所 得 的 参数 
被 评定 轮廓 上 连接 轮廓 和 工 轴 两 相 邻 交点 向 外 
(从 材料 到 周围 介质 ) 的 轮廓 部 分 
š кау 被 评定 轮廓 上 连接 轮廓 和 无 轴 两 相 邻 交点 向 内 
i | (从 周围 介质 到 材料 ) 的 轮廓 部 分 
应 计 入 被 评定 轮廓 的 轮廓 峰 和 轮廓 谷 的 最 小 高 
_| 度 和 最 小 间距 
6 注 ; 轮 廓 峰 和 轮廓 谷 的 最 小 高 度 通常 用 Pe Re. 
| We ВЕНЕ ЖОН ек, ЕКІНІШІ 
以 取样 长 度 的 百分率 表示 
轮廓 峰 和 轮廓 谷 的 组 合 ( 见 右 图 ) 
注 : 在 取样 长 度 始 端 或 未 端的 评定 轮廓 的 向 外 部 
分 和 向 内 部 分 视 为 一 个 轮廓 峰 或 一 个 轮廓 谷 。 当 
在 若干 个 连续 的 取样 长 度 上 确定 若干 个 轮廓 单元 
时 ,在 每 一 个 取样 长 度 的 始 端 或 未 端 评 定 的 峰 和 和 谷 
仅 在 每 个 取样 长 度 的 始 端 计 入 一 次 
_ ‚| 被 评定 轮廓 在 任 一 位 置 上 距 X 轴 的 高 度 
8 Каала 注 : 若 纵 坐 标 位 于 X 轴 下 方 ,该 高 度 被 视 为 负 
| 值 ,反之 则 为 正 值 
评定 轮廓 在 某 一 位 置 亏 的 斜 度 ( 见 右 图 ) 
Ё. 
1. 局 部 斜率 和 参数 РАа „КАа Ад 的 数值 主要 
视 纵 坐 标 间距 АХ 而 定 
2. 计算 局 部 斜率 的 公式 之 一 
З 42, | 
Чу о брду“ без на 
457,,-452,1%92;,-2,3) 
式 中 ,2 为 第 i 个 轮廓 点 的 高 度 ,AX 为 相 邻 两 轮 
廓 点 之 间 的 水 平 间 距 
10 轮廓 峰 最 高 点 距 X 轴 的 距离 ( 见 右 图 ) 


T 轮廓 单元 的 | 一 个 轮廓 单元 的 轮廓 峰 高 和 轮廓 谷 深 之 和 ( 见 
高 度 Zi 右 图 ) 


1з Еа ЕМЕН СЗАО KEE 见 右 图 ) 


在 水 平 截面 
高 度 c ЕМЕШ 


Т 轮廓 谷 最 低 点 距 X 轴 的 距离 ( 见 右 图 ) 





在 一 个 给 定 水 平和 截面 高 度 < 上 用 一 条 平行 于 X 
轴 的 线 与 轮廓 单元 相 截 所 获得 的 各 有 段 截 线 长 度 之 
和 ( 见 右 图 ) 


的 实体 材料 长 


МК c) 





取样 长 度 





МК с j= MI +: MI, 


мә 


(3) 表面 轮廓 参数 术语 及 定义 
表 2-4-3 


> Ж 语 定义 或 解释 


以 峰 和 谷 值 定义 的 最 大 轮廓 峰 高 .最 大 轮廓 
谷 深 ,轮廓 的 最 大 高 度 .轮廓 单元 的 平均 高 度 
及 轮廓 总 高 度 等 参数 






幅度 参数 
(ВЕЖУ) 


最 大 轮廓 峰 | ТЕЛЕК, ЕРЕН Zp( 见 
Нн Рр „Кр Wp 


最 大 轮廓 谷 | 在 一 个 取样 长 度 内 ,最 大 的 轮廓 谷 深 Zuv( 见 
ТК Pv „Ко Wi 


在 一 个 取样 长 度 内 ,最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮 
廓 谷 深 之 和 ( 见 右 图 ) 

YE: YE СВИТ 3505—1983 中 ,Rz 符号 曾 用 于 
表示 “不 平 度 的 十 点 高 度 ”。 在 使 用 中 的 一 些 
表面 粗糙 度 测 量 仪器 大 多 测量 的 是 本 标准 的 
旧版 本 规定 的 R: 参 数 。 因 此 , 当 使 用 现行 的 
技术 文件 和 图 样 时 必须 注意 这 一 点 ,因为 用 不 
同类 型 的 仪器 按 不 同 的 定义 计算 所 得 的 结果 ， 
其 差别 并 不 都 是 非常 微小 而 可 忽略 












轮廓 的 最 大 
ШЖ Ра Rz W; 


在 一 个 取样 长 度 内 ,轮廓 单元 高 度 的 平 
均值 ( 见 右 图 ) 
| m 
Ре „Ке We = а Zt. 

ТЕ ,在 计算 参数 Pe Ко We 时 ,需要 判断 轮 
廓 单元 的 高 度 和 间距 。 若 无 特殊 规定 , 缺 省 的 
高 度 分 辨 力 应 分 别 按 Ра Rz. We 的 10% 351. 
缺 省 的 间距 分 辨 力 应 按 取样 长 度 的 1% 选 取 。 
上 述 两 个 条 件 都 应 满足 




















(以 一 个 粗粮 度 轮廓 为 例 ) 
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在 评定 长 度 内 ,最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮廓 谷 
ZAI 
ЇЕ; 
6 轮廓 的 总 高 | 1 HT Pi R W МЕРЕК ЕЛЕНЕ 
度 PR | 长 度 上 定义 的 ,以 下 关系 对 任何 轮廓 都 成 立 : 
Рї>> Р: ‚К! > Rz, Wt > W: 
2. 在 未 规定 的 情况 下 ,Pz 和 P, 是 相等 的 ， 
此 时 建议 采用 Р! 
幅度 参数 | 以 纵 坐 标 平均 值 定 义 的 评定 轮廓 的 算术 平 
1 ( 纵 坐 标 平均 | 均 偏差 .评定 轮廓 的 均 方 根 偏差 ,评定 轮廓 的 
值 ) MEHER FEE HEIR AI BEE TAR 
在 一 个 取样 长 度 内 , 纵 坐 标 值 Z(x) 绝 对 值 
评定 轮廓 的 | 的 算术 平均 值 ( 见 右 图 ) л я | са А 
~ "= | 57 ФИЯК ВА А ЈАКА 
8 算术 平均 偏差 Ра „Ка Wa = Af 17 (х)! dx xX У С? сер А WA у А 
Ра „Ка „Жа [0 
Ж А А] И Н, Р Ир е = ho 
在 一 个 取样 长 度 内 , 纵 坐 标 值 Z( x) 的 均 方 
评定 轮廓 的 | 根 什 
9 IE J) Wi J 2 L f = 
КӨ АЕ АО OL, 1 =1р Је # ho 
在 一 个 取样 长 度 内 , 纵 坐 标 值 Z(x) 三 次 方 
的 平均 值 分 别 与 Ра „Ка 和 Wa 的 三 次 方 比值 
Шак. ми 
Rsk = 2 [5-12 со] 
评定 轮廓 的 | 注 ， 
0 М? РА, 1. 上 式 定义 了 Rsk, 用 类 似 的 方式 定义 Psk 
Rsk Wsk 和 Wsk 
2. Psk Rsk 和 Wsk БЕЗ ЧЕ ® {Н НЕ ГЕРА 
数 不 对 称 性 的 测定 
3. 这 些 参数 受 独 立 的 峰 或 独立 的 谷 的 影响 
很 大 
在 一 个 取样 长 度 内 , 纵 坐 标 值 Z( x) 四 次 方 
的 平均 值 分 别 与 Ра, Ка 或 Wq 的 四 次 方 的 
比值 
lr 
评定 轮廓 的 Кіш = 一 | 二 | боза) 
11 BEJE Рки „Кш, е Ка 5. 
Wku 注 





1. 上 式 定 义 了 Rku, 用 类 似 方式 定义 Ріш 
Я Т 

2. Рки „Кки 和 Wku ДЕЗ ЧЁ {И Ж ЖЛЕ РА 
数 锐 度 的 测定 
以 轮廓 单元 宽度 值 定义 的 参数 ,如 轮廓 单元 
的 平均 宽度 









在 一 个 取样 长 度 内 ,轮廓 单元 宽度 Xs 的 平 
均值 ( 见 右 图 ) 


1 т 
Рут .RSm .WSm = — У, Xs, 
m =] 


注 : 对 参数 PSm .RSm .Sm 需要 辨别 高 度 和 
间距 。 帮 无 特殊 规定 ,省略 标注 的 高 度 分 辨 力 
(ВЕЛ) ФУ P: Ка, Wz 的 10%, 省 略 标 注 的 
间距 分 辨 力 ( 能力) 为 取样 长 度 的 1%。 上 述 
两 个 条 件 都 应 满足 












(以 一 个 粗粮 度 轮 廊 为 例 ) 
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Е. СВИТ 3505—1983 中 的 Rz ЖІ СВИТ 3505—2009 中 的 Rz 含义 不 同 ， 因 而 测量 仪器 和 测量 结果 会 有 区 别 ， 
1031—2009 中 规定 的 数值 标注 Rz 的 参数 数值 。 


所 有 了 曲线 和 相关 参数 均 在 评定 长 度 上 而 不 
是 在 取样 长 度 上 定义 ,因为 这 样 可 提供 更 稳定 
的 曲线 和 相关 参数 


曲线 和 相关 
参数 


轮廓 的 支承 | 在 给 定 的 水 平 截面 高 度 c 上 ,轮廓 的 实体 材 
长 Ж Pmr| 料 长 度 M с) 与 评定 长 度 的 比率 
(с).Ктг(с), МК с) 


Wmr( e) Pmr( с) .Rmr( e) .Wmr( c) = - га 


表示 轮廓 支承 率 随 水 平 截面 高 度 c 而 变化 
轮廓 的 文 承 | 的 关系 曲线 ( 见 右 图 ) 
长 度 率 曲线 注 : 该 曲线 为 在 一 个 评定 长 度 内 的 各 坐标 值 
7( х) ЖЕ Ж ЙАН МК pR ЖЕ 


给 定 支 夭 比 率 的 两 个 水 平 截面 之 间 的 垂直 


Кбс-С(Ктгі)-С( Rmr2) 
Етгі<Ктг2 
注 ; 以 上 公式 定义 了 Aic, 用 类 似 方法 可 定 
X Põe 和 We 


在 一 个 轮廓 水 平 截面 Абе 确定 的 ,与 起 始 零 
位 C, 相关 的 支承 长 度 率 ( 见 右 图 ) 
Ртг Rmr Wmr= Pmr,Rmr, Wmr( С.) 
其 中 


相对 支承 长 
度 率 Pmr Rmr、 
тг 


Co = С( Pmr0 , Кт) , Wmr0) 


在 评定 长 度 内 , 纵 坐 标 值 Z(x) 采 样 的 概率 
轮廓 幅度 分 | 密度 函数 ( 见 右 图 ) 
i 曲线 注 : 有 关 轮 廓 幅度 分 布 曲 线 的 各 参数 见 本 表 
中 序号 7~11 的 相应 内 容 
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Ea 
ЛАНА АТАТЫН 
en; ES: ТА 40 Е РГ | ОЗЕ | 





аган’ атата ИЕ 


үг НПА 
_ иж _ 


0 20406080100 
评定 长 度 





Ютг(с)/% 





0 1020 30 40 50 6070 80 190 100 
Кто Кт! ! 


中 线 


ШТ 
(Мими > 


评定 长 度 





目前 仍 按 GB/T 
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2.1.2 基本 术语 和 表面 结构 参数 的 新 旧 标 准 对 照 


表 2-4-4 基本 术语 的 对 照 
Ж 本 ЖІ СВИТ 3505—2009 

在 水 平 截面 高 度 。 位 置 上 轮廓 的 实体 材料 长 度 мї) 

Е: ір, ho 和 Lr 为 给 定 的 三 种 不 同 轮廓 的 取样 长 度 ， 分 别 对 应 于 PP、W 和 RR 参 数 , 

表 2-4-5 表面 结构 参数 对 照 

ЖОЖ СВИТ 3505—1983 СВИТ 3505—2009 

评定 轮廓 的 偏 斜 度 Rsk | У 

ТЕ: 1. СВИТ 3505—2009 规定 了 三 个 轮廓 参数 P (原始 轮廓 ) К (粗糙 度 轮廓 ) W (РОМ), KPRI ГЕЈЕ 

轮廓 参数 。 


2. 表 中 的 取样 长 度 是 ir、hw Пр, ӘЛІМГЕ, WAPE, ІР-іп. 
3. 表 中 符号 “VY” 表示 在 测量 范围 内 采用 的 标准 评定 长 度 和 取样 长 度 ， 


2.1.3 


表面 粗 糖度 参 数 数值 及 取样 长 度 Ir ЭРЁ Ж КЕ In 数值 СЯН СВИТ 1031—2009) 


СВИТ 1031 一 2009《 表 面 粗粮 度 参 数 及 其 数值 》 标 准 中 参数 定义 的 依据 是 СВИТ 3505—2009. 
Кут 系列 值 不 能 满足 要 求 时 ， 可 选用 标准 附录 中 补充 系列 值 ， 见 表 2-4-7。 


当 表 2-4-6 中 的 Ка. Rz, 
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ж 2-4-6 ”表面 粗糙 度 参 数 数值 及 取样 长 度 1 与 评定 长 度 ln 数值 (МА СВИТ 1031—1995) 









50 
100 
Ка/ um 
幅度 (高 
E) 参数 
1600 
Кг/ рат 
0.1 1.6 
R 0.2 3.2 
附加 评定 ут/ mm 0.4 6.3 
参数 12.5 


ПЕ; 1. 在 规定 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 应 给 出 表面 粗糙 度 参 数值 和 测定 时 的 取样 长 度 值 两 项 基本 要 求 ， 必 要 时 也 可 规定 表面 加 
工 纹理 、 加 工 方法 或 加 工 顺序 和 不 同 区 域 的 粗糙 度 等 附加 要 求 。 

2. 表面 粗糙 度 的 标注 方法 应 符合 GB/T 131 的 规定 ; 缺 省 评定 长 度 值 应 符合 СВИТ 10610 的 规定 。 

3. 为 保证 制品 表面 质量 ， 可 按 功 能 需要 规定 表面 粗糙 度 参数 值 。 和 否则， 可 不 规定 其 参数 值 ， 也 不 需要 检查 。 

4. 表面 粗糙 度 各 参数 的 数值 应 在 年 直 于 基准 面 的 各 截面 上 获得 。 对 给 定 的 表面 ， 如 截面 方向 与 高 度 参 数 (Ка, Rz) 最 大 值 
的 方向 一 致 时 ， 则 可 不 规定 测量 截面 的 方向 ， 和 否则 应 在 图 样 上 标 出 。 

5. 对 表面 粗糙 度 的 要 求 不 适用 于 表面 缺陷 。 在 评定 过 程 中 ， 不 应 把 表面 缺陷 ( ЧАИ, ДА. Мр) 包含 进去 。 必 要 
时 ， 应 单独 规定 对 表面 缺陷 的 要 求 

6. 一 般 情况 下 ， 在 测量 Ка 和 Ко 时 ， 推 荐 按 本 表 选 用 对 应 的 取样 长 度 ， 此 时 取样 长 度 值 的 标注 在 图 样 上 或 技术 文件 中 可 省 
略 。 当 有 特殊 要 求 时 ， 应 给 出 相应 的 取样 长 度 值 ， 并 在 图 样 上 或 技术 文件 中 注 出 。 

7. 由 于 Ка 既 能 反映 加 工 表 面 的 微观 几何 形状 特征 又 能 反映 西峰 高 度 ， 且 测量 时 便于 数值 处 理 ， 因 此 在 幅度 参数 (ВЕЖУ) 
常用 的 参数 值 范围 内 (Ка М 0.025-6.3рт, В: 为 0.1~25pm) 推荐 优先 选用 Ка. 

8. 根据 表面 功能 的 需要 ， 在 两 项 高 度 参数 (Ка, Rz) 不 能 满足 要 求 的 情况 下 ， 可 选用 附加 评定 参数 。Rsm 一 般 不 单独 使 
В, Ктг (с) 可 单独 使 用 。 例 如 ， 必 须 控 制 去 件 表 面 加 工 痕迹 的 朴 密度 时 ， 应 增加 附加 评定 参数 Rsm， 当 零件 要 求 具 有 良好 的 
硅 磨 性 能 时 ， 则 应 增加 选用 Кт” (с) 参数 。 

9. 根据 表面 功能 和 生产 的 经 济 合 理性 ， 当 选用 表 中 Ка, Rz. Кт 系列 值 不 能 满足 要 求 时 ， 可 选取 补充 系列 值 ， 见 СВИТ 
1031 附录 А, Ка, №. Rsm 的 补充 系列 值 见 表 2-4-7. 

10. 选用 轮廓 的 文 承 长 度 率 Rmr (с) 参数 时 ， 应 同时 给 出 轮廓 截面 高 度 c 值 。 它 可 用 微米 或 庆 的 百分数 表示 。Rz 的 百分数 
系列 如 下 . 5%, 10%, 15%. 20%, 25%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%. Ш “Кт (с) 70%, с50%”, RIRE 
H K BI Pa с 在 轮廓 最 大 高 度 Rz 的 50% 的 位 置 上 ， 轮廓 支承 长 度 率 的 最 小 允许 值 为 70%。 

11. 轮廓 峰 ( 谷 ) 的 最 小 高 度 规定 为 轮廓 最 大 高 度 Rz 的 10%。 对 评定 Ка, Rz 参数 也 适用 。 

12. 当 两 个 零件 的 配合 表面 给 出 相同 的 < 时 ， 若 Кте(с) 值 小 , 则 表明 零件 配合 的 实际 接触 面积 小 ， 表 面 磨损 较 快 ; 反之 ， 
Rmr(e) 值 越 大 ， 则 配合 表面 实际 接触 面积 越 大 ， 表 面 的 耐 磨 性 就 越 好 ， 

13. 为 了 限定 和 减弱 表面 波纹 度 对 表面 粗糙 度 测 得 结果 的 影响 ， 评 定 表 面 粗 糙 度 时 应 选择 一 段 基准 线 长 度 作为 取样 长 度 Ira 
对 于 微观 不 平 度 间 距 较 大 的 端 铣 、 滚 铣 及 其 他 大 进 给 走 刀 量 的 加 工 表面 ， 应 按 标 准 中 本 表 规 定 的 取样 长 度 系列 选取 较 大 的 取样 
ке, 

14. 由 于 加 工 表面 不 均匀 ， 在 评定 表面 粗 烟 度 时 ， 其 评定 长 度 应 根据 不 同 的 加 工 方法 和 相应 的 取样 长 度 来 确定 。 一 般 情况 
下 ， 当 测量 Ка 入 时 ,推荐 按 本 表 选 取 相 应 的 评定 长 度 。 如 被 测 表 面 均 匀 性 较 好 ， 测 量 时 可 选用 小 于 5xlr 的 评定 长 度 值 ; EJ 
匀 性 较 差 的 表面 可 选用 大 于 5xlr 的 评定 长 度 值 


А 0.8 
wor ае а е Те Ге Те Ге Ге Те Те 
5 
4.0 š 
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Ж 2-4-7 评定 表面 粗糙 度 参 数 的 补充 系列 值 























0.002 2.0 
2.0 32 0. 003 2.5 
2.5 40 0. 004 4.0 
= 63 0.005 5.0 
5. 80 0. 008 8.0 
ар 8.0 0.010 10.0 
10.0 0.016 
16.0 0. 020 
20 0. 032 
0. 040 
Кзт/ тт 0 063 
0. 080 
0. 040 0. 125 
0. 063 |. 00 16.0 250 0. 160 
ТИТИ 0. 080 1.25 20 320 0.25 
P 0. 125 2.0 32 500 0. 32 
0. 160 2.5 40 630 0.5 
0.25 4.0 63 1000 | 
0. 32 5 


22 轮廓 法 评定 表面 结构 的 规则 和 方法 (19 Н СВИТ 10610--2009) 


在 评定 表面 结构 参数 时 ， 必 须 遵 守 下 面 的 规则 。 

1) СВИТ 3505--2009, СВИТ 18618--2009, СВИТ 18778.2--2003, СВИТ 18778. 3 一 2006 中 定义 的 各 种 表面 结 
构 参 数 测 得 值 和 公差 极限 值 相 比 较 的 规则 。 

D 应 用 СВИТ 6062—2009 规定 的 触 针 式 仪器 测量 由 СВИТ 3505—2009 定义 的 粗糙 度 轮 廓 参数 时 选用 截止 波 
КА. 的 缺 省 规则 。 


2.2.1 参数 测定 


(1) 在 取样 长 度 上 定义 的 参数 

D 参数 测定 : 仅 由 一 个 取样 长 度 测 得 的 数据 计算 出 参数 值 的 一 次 测定 。 

D 平均 参数 测定 : 把 所 有 按 单个 取样 长 度 算出 的 参数 值 ， 取 算术 平均 求 得 一 个 平均 参数 的 测定 。 

当 取 5 个 取样 长 度 (ен) 测定 粗糙 度 轮廓 参数 时 ， 不 需要 在 参数 符号 后 面 做 标记 。 

如 果 是 在 不 等 于 5 个 取样 长 度 上 测 得 的 参数 值 ， 则 必须 在 参数 符号 后 面 附注 取样 长 度 的 个 数 ， 如 Ка, , Као 

(2) 在 评定 长 度 上 定义 的 参数 

对 于 在 评定 长 度 上 定义 的 参数 Pt、Ri 和 吸 ， 参 数值 的 测定 是 由 在 评定 长 度 (JR СВИТ 1031 规定 的 评定 长 度 
ЕН) 上 的 测量 数据 计算 得 到 的 。 

(3) 曲线 及 有 关 和 参数 

对 于 曲线 及 有 关 参 数 的 测定 ， 首 先 以 评定 长 度 为 基础 求解 这 条 曲线 ， 再 利用 这 条 曲线 上 测 得 的 数据 计算 出 某 
一 参数 数值 。 

(4) 缺 省 评定 长 度 

如 有 果 在 图 样 上 或 技术 产品 文件 中 没有 其 他 标注 ， 缺 省 评定 长 度 遵循 以 下 规定 : 

КЖ. 按 2. 2.4 中 给 定 的 评定 长 度 ; 

РЕЖ. 评定 长 度 等 于 被 测 特征 的 长 度 ; 

图 形 参 数 ， 评定 长 度 的 规定 见 СВИТ 18618—2009 中 第 5 章 ; 

СВИТ 18778. 2—2003, СВИТ 18778. 3 一 2006 中 定义 的 参数 ， 评 定 长 度 的 规定 见 СВИТ 18778. 1 一 2002 中 第 А, 


2.2.2 测 得 值 与 公差 极限 值 相 比较 的 规则 
(1) 被 检 区 域 的 特征 
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被 检验 工件 各 个 部 位 的 表面 结构 ， 可 能 呈现 均匀 一 致 状况 ， 也 可 能 差别 很 大 。 这 点 通过 目测 表面 就 能 看 出 。 
在 表面 结构 看 来 均匀 的 情况 下 ， 应 采用 整体 表面 上 测 得 的 参数 值 和 图 样 上 或 产品 技术 文件 中 的 规定 值 相 比较 。 

如 果 个 别 区 域 的 表面 结构 有 明显 差异 ， 应 将 每 个 应 用 区 域 上 测定 的 参数 值 分 别 和 图 样 上 或 产品 技术 文件 中 给 
定 的 技术 要 求 相 比较 。 

当 参 数 的 规定 值 为 上 限 值 时 ， 应 在 几 个 测量 区 域 中 选择 可 能 会 出 现 最 大 参数 值 的 区 域 测量 。 

(2) 16% НАШИ 

当 参 数 的 规定 值 为 上 限 值 ( 见 СВИТ 131-2006) 时 ， 如 果 所 选 参数 在 同一 评定 长 度 上 的 全 部 实测 值 中 ， 大 
于 图 样 或 技术 产品 文件 中 规定 值 的 个 数 不 超过 实测 值 总 数 的 16% ， 则 该 表面 合格 。 

当 参 数 的 规定 值 为 下 限 值 时 ， 如 果 所 选 参数 在 同一 评定 长 度 上 的 全 部 实测 值 中 ， 小 于 图 样 或 技术 产品 文件 中 
规定 值 的 个 数 不 超过 实测 值 总 数 的 16% ， 则 该 表面 合格 。 

指明 参数 的 上 、 下 限 值 时 ， 所 用 参数 符号 没有 “max” 标记 。 

(3) 最 大 规则 

检验 时 ， 若 参数 的 规定 值 为 最 大 值 ( L СВИТ 131-2006 中 3.4), ， 则 在 被 检 表 面 的 全 部 区 域内 测 得 的 参数 值 
一 个 也 不 应 超过 图 样 或 技术 产品 文件 中 的 规定 值 。 若 规定 参数 的 最 大 值 ， 应 在 参数 符号 后 面 增加 一 个 “max” №) 
标记 ， 例 如 R: max, 

(4) 测量 不 确定 度 

为 了 验证 是 否 符 合 技 术 要 求 ， 将 测 得 参数 值 和 规定 公差 极限 进行 比较 时 ， 应 根据 СВИТ 18779. 1 一 2002 中 的 
规定 ， 把 测量 不 确定 度 考虑 进去 。 在 将 测量 结果 与 上 限 值 或 下 限 值 进行 比较 时 ,估算 测量 不 确定 度 不 必 考 虑 表面 
的 不 均匀 性 ， 因 为 这 在 允许 16% 超 差 中 已 计 及 。 


2.2.3 参数 评定 


(1) 概述 

表面 结构 参数 不 能 用 来 描述 表面 缺陷 。 因 此 在 检验 表面 结构 时 ， 不 应 把 表面 缺陷 ， 例 如 划 痕 、 气 孔 等 考虑 
进去 ， 

为 了 判定 工件 表面 是 否 符 合 技术 要 求 ， 必 须 采 用 表面 结构 参数 的 一 组 测量 值 ， 其 中 的 每 组 数值 是 在 一 个 评定 
长 度 上 测定 的 。 

对 被 检 表 面 是 否 符 合 技术 要 求 判 定 的 可 靠 性 ， 以 及 由 同一 表面 获得 的 表面 结构 参数 平均 值 的 精度 取决 于 获得 
表面 参数 的 评定 长 度 内 取样 长 度 的 个 数 ， 而 且 也 取决 于 评定 长 度 的 个 数 ， 即 在 表面 的 测量 次 数 。 

(2) 粗糙 度 轮廓 参数 и! 

对 于 GB/T 3505—2009 定义 的 粗糙 度 系列 参数 ， 如 果 评 
定 长 度 不 等 于 5 ТАК, WHEE, ГЕНИЯ, 
将 其 与 评定 长 度 等 于 5 个 取样 长 度 时 的 极限 值 联系 起 来 ， 图 
2-4-3 中 所 示 每 个 o 等 于 оц. 

а, На; 的 关系 由 下 式 给 出 : 

а;-о,Уп/5 

式 中 为 所 用 取样 长 度 的 个 数 (小 于 5) 。 图 2-4-3 

测量 的 次 数 越 多 、 评 定 长 度 越 长 ， 则 判定 被 检 表 面 是 否 
符合 要 求 的 可 靠 性 越 高 ， 测 量 参数 平均 值 的 不 确定 度 也 越 小 。 

然而 ， 测 量 次 数 的 增加 将 导致 测量 时 间 和 成 本 的 增加 。 因 此 ， 检 验方 法 必须 考虑 一 个 兼顾 可 靠 性 和 成 本 的 折 
中 方案 (参见 СВИТ 10610 一 2009 附录 А). 


2.2.4 用 触 针 式 仪 问 检 验 的 规则 和 方法 


(1) 粗糙 度 轮廓 参数 测量 中 确定 截止 波长 的 基本 原则 

当 工 业 产 品 文件 或 图 样 的 技术 文件 中 已 规定 取样 长 度 时 ， 截止 波 长 A. 应 与 规定 的 取样 长 度 值 相同 。 

知 在 图 样 或 产品 文件 中 没有 出 现 粗糙 度 的 技术 规范 或 给 出 的 粗糙 度 规 范 中 没有 规定 取样 长 度 ， 可 由 (2) 给 
出 的 方法 选 定 截 止 波长 。 

(2) 粗糙 度 轮廓 参数 的 测量 






表面 结构 参数 的 上 限 值 


表面 结构 参数 值 
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RAH EWES, Т.З ОН НЕНІ КІН y го jf JR Би ВЕ НА ЈЕ Ж (Ка, Rz) 最 大 值 的 测量 方 
问 相 一 致 ， 该 方向 垂直 于 被 测 表面 的 加 工 纹理 。 对 无 方向 性 的 表面 ， 测 量 截 面 的 方向 可 以 是 任意 的 。 

应 在 被 测 表面 可 能 产生 极 值 的 部 位 进行 测量 ， 这 可 通过 目测 来 估计 ,应 在 表面 这 一 部 位 均匀 分 布 的 位 置 上 分 
别 测量 ， 以 获得 各 个 独立 的 测量 结果 ， 

为 了 确定 粗糙 度 轮廓 参数 的 测 得 值 ， 应 首先 观察 表面 并 判断 粗糙 度 轮廓 是 周期 性 的 还 是 非 周 期 性 的 。 大 没有 
其 他 规定 ， 应 以 这 一 判断 为 基础 ， 按 下 面 中 或 @ 中 规定 的 程序 执行 。 如 果 采 用 特殊 的 测量 程序 ， 必 须 在 技术 文件 
和 测量 记录 中 加 以 说 明 。 

D 非 周 期 性 粗粮 度 轮廓 的 测量 程序 

对 于 具有 非 周 期 粗糙 度 轮 廓 的 表面 应 按 下 列 步骤 进行 测量 ; 

а. 根据 需要 ， 可 以 采用 目测 、 粗 糙 度 比较 样 块 比 较 、 全 轮廓 轨迹 的 图 解 分 析 等 方法 来 估计 被 测 的 粗糙 度 轮 
ШЖ Ка, Rz, Rz тах 或 Rsm 的 数值 。 

b. 利用 а. 中 估计 的 Ба, Кс, Кг) шах 或 Rsm 的 数值 ， 按 表 2-4-8、 表 2-4-9 或 表 2-4-10 预选 取样 长 度 . 





表 2-4-8 测量 非 周期 性 轮廓 ( 如 磨 前 轮廓 ) ВЈ Ra. Ка, Rsk, Rku. КА4 值 及 
曲线 和 相关 参数 的 粗糙 度 取 样 长 度 
Ка/ рт 粗糙 度 取 样 长 度 Ir/mm 粗糙 度 评定 长 度 In/mm 
(0. 006) <Ка <0. 02 | 0.4 
0. 02<Ка <0. 1 Е. 25 
0. 1<Ка=2 4 
2<Ка<10 12. 5 
10<Ка < 80 40 
表 2-4-9 测量 非 周期 性 轮廓 (ШИЕ) 的 Rkz、Rv、Rp、Rc、Ri 值 的 粗粮 度 取 样 长 度 
Rz” „Кг| max“ /km 粗糙 度 取 样 长 度 /rmm 粗 米 度 评定 长 度 In/mm 
(0.025) <RzRz, max < 0. 1 0.4 
0. 1<Rz Rz, max < 0. 5 І. 25 
0. 5<Rz Rz, max 10 4 
10<Кг,Кг) тах < 50 12.5 
50<Кг Кг, max = 200 40 





D А: ЈЕЛЕМ Rz, Re. Rp. Кє 和 Re 时 使 用 ， 
(2) Ка, тах 仅 在 测量 Кс, max, Кор тах. Кр тах 和 Re; max 时 使 用 。 


表 2-4-10 ”测量 周期 性 轮廓 的 К 参数 及 周期 性 和 非 周 期 性 轮廓 的 Rsm 值 的 粗糙 度 取样 长 度 
Rsm/ тт 粗 烙 度 评定 长 度 In/mm 


0. 013<А5т < 0. 04 0.4 
0. 04< Кет S0. 13 1.25 
0. 13 < ет <0. 4 4 

0. 4<Кзт = 1.3 [2.5 
1. Зе т <4 40 





с. 用 测量 仪器 ， 按 b 中 预选 的 取样 长 度 ， 完 成 Ка, Rz, Ко тах 或 Rsm 的 一 次 预测 量 。 

d. 将 测 得 的 Ка, Rz. Rz, max 或 Кет 的 数值 ， 与 表 2-4-8、 表 2-4-9 或 表 2-4-10 中 预选 取样 长 度 所 对 应 的 Ка, 
Rz. Rz, тах 或 Rsm 的 数值 范围 相 比 较 。 如 果 测 得 值 超出 了 预选 取样 长 度 对 应 的 数值 范围 ， 则 应 按 测 得 值 对 应 的 取 
样 长 度 来 设 定 ， 即 把 仪器 调整 至 相应 的 较 高 或 较 低 的 取样 长 度 。 然 后 应 用 这 一 调整 后 的 取样 长 度 测 得 一 组 参数 
值 ， 并 再 次 与 表 2-4-8、 表 2-4-9 或 表 2-4- 10 中 数值 比较 。 此 时 ， 测 得 值 应 达到 由 表 2-4-8、 表 2-4-9 或 表 2-4- 10 
建议 的 测 得 值 和 取样 长 度 的 组 合 。 

е. 如 果 以 前 在 d 步骤 评定 时 没有 采用 过 更 短 的 取样 长 度 ， 则 把 取样 长 度 调 至 更 短 些 获得 一 组 Ка, Rz. Rz 
тах 或 Rsm 的 数值 ， 检 查 所 得 的 Ка, Rz. Rz, тах 或 Кет 的 数值 和 取样 长 度 的 组 合 是 否 也 满足 表 2-4-8、 表 2-4-9 
或 表 2-4- 10 的 规定 。 

f 只 要 d 步骤 中 最 后 的 设 定 与 表 2-4-8、 表 2-4-9 或 表 2-4-10 相符 合 ， 则 设 定 的 取样 长 度 和 Ra, Rz, Rz; тах 
或 Кут 的 数值 二 者 是 正确 的 。 如 果 e 步骤 也 产生 一 个 满足 表 2-4-8、 表 2-4-9 或 表 2-4-10 规定 的 组 合 ， 则 这 个 较 
短 的 取样 长 度 设 定 值 和 相对 应 的 Ка, Rz, Ка) тах 或 Rsm 的 数值 是 最 佳 的 。 

g. 用 上 述 步 骤 中 预选 出 的 截止 波长 (取样 长 度 ) 完成 一 次 所 需 参 数 的 测量 。 

D 周期 性 粗糙 度 轮 廓 的 测量 程序 。 
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对 于 具有 周期 性 粗糙 度 轮廓 的 表面 应 采用 下 述 步骤 进 行 测量 : 

а 用 图 解法 估计 被 测 粗糙 度 表 面 的 参数 Кат 的 数值 。 

b. 按 估 计 的 Rsm 的 数值 ， 由 表 2-4- 10 确定 推荐 的 取样 长 度 作 为 截止 波长 值 。 

с. 必要 时 ， 如 在 有 争议 的 情况 下 ， 利 用 由 上 选 定 的 截止 波长 值 测量 Кт 值 。 

4. 如 果 按 照 c ЖЕШ ЕП) Rsm {ЙН Ж 2-4- 10 查 出 的 取样 长 度 比 b 确定 的 取样 长 度 较 小 或 较 大 ， 则 应 采用 这 
较 小 或 较 大 的 取样 长 度 值 作为 截止 波长 值 。 

е 用 上 述 步骤 中 确定 的 截止 波长 (取样 长 度 ) 完成 一 次 所 需 参数 的 测量 。 


3 产品 儿 何 技术 规范 (GPS) ”技术 产品 文件 中 表面 结构 的 
表示 法 (摘自 GB/T 131-2006) 


3.1 标注 表面 结构 的 方法 


表 2-4-11 


意义 及 说 明 
表示 对 表面 纺 构 有 要 求 的 图 形 符号 。 当 不 加 
注 粗 糙 度 参数 值 或 有 关 说 明 ( 如 表面 处 理 .局 部 
热处理 状况 等 ) 时 , 仅 适用 于 简化 代号 标注 ,没有 
补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 


要 求 去 除 材 料 的 图 形 符号 。 在 基本 图 形 符号 
上 加 一 短 横 , 表 示 指 定 表面 是 用 去 除 材料 的 方 
法 获得 ,如 通过 机 械 加 工 获 得 的 表面 


不 允许 去 除 材料 的 图 形 符号 。 在 基本 图 形 符 
号 上 加 一 个 圆圈 ,表示 指定 表面 是 用 不 去 除 材 





I. 标注 料 方法 获得 
表面 结构 
и в» 当 要 求 标注 表面 结构 特征 的 补充 信息 时 ,应 


在 基本 图 形 符号 和 扩展 图 形 符号 的 长 边 上 加 一 


ж” 


当 在 图 样 某 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表 
面 有 相同 的 表面 结构 要 求 时 ,应 在 完整 图 形 
符号 上 加 一 圆圈 ,标注 在 图 样 中 工件 的 封闭 
轮廓 线 上 。 如 果 标 注 会 引起 歧义 时 ,各 表面 
应 分 别 标注 

注 :图 示 的 表面 结构 符号 是 指 对 图 形 中 封 
闭 轮廓 的 六 个 面 的 共同 要 求 (不 包括 前 后 面 ) 





为 了 明确 表面 结构 要 求 ,除了 标注 表面 结构 参数 和 数值 外 ,必要 时 应 标注 补充 要 求 , 补 充 要 求 包括 传输 带 .取样 长 
№ .加 工 工艺 .表面 纹理 及 方向 .加 工 余 量 等 。 即 在 完整 图 形 符号 中 ,对 表面 结构 的 单一 要 求 和 补充 要 求 , 注 写 在 图 1 
所 示 位 置 。 为 了 保证 表面 的 功能 特征 ,应 对 表面 结构 参数 规定 不 同 要 求 。 图 1 中 a~e 位 置 注 写 以 下 内 容 : 

a 一 一 注 写 表面 结构 的 单一 要 求 ,标注 表面 结构 参数 代号 .极限 值 和 传输 带 ( 传输 带 是 

两 个 定义 的 滤波 器 之 间 的 波长 范围 , 见 СВИТ 6062 和 СВИТ 18777) ;对 于 图 形 法 





是 在 两 个 定义 极限 值 之 间 的 波长 范围 , 见 СВИТ 186187 或 取样 长 度 。 为 了 避免 误 а 

2 #0 解 ,在 参数 代号 和 极限 值 间 应 插入 空格 。 传 输 带 或 取样 长 度 后 应 有 一 斜 线 “/”， ву 
结构 完整 之 后 是 表面 结构 参数 代号 ,最 后 是 数值 АЯ 
加 形 符 号 | 示例 1:0. 0025 一 0. 8/К:6. 3( 传输 带 标注 ) 示例 2:-0. 8/Rz6.3( 取 样 长 度 标注 ) 图 1 表面 结构 完整 


图 

的 组 成 ”|a.b 一 一 注 写 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 ,在 位 置 a 注 写 第 一 个 表面 结构 要 求 , 在 位 置 b 注 图 形 符号 的 组 成 
写 第 二 个 表面 结构 要 求 。 如 果 要 注 写 第 三 个 或 更 多 个 表面 结构 要 求 ,图形 符号 应 

在 垂直 方向 扩大 ,以 空 出 足够 的 空间 。 扩 大 图 形 符号 时 ,a 和 b 的 位 置 随 之 上 移 

注 写 加 工 方法 .表面 处 理 . 涂 层 或 其 他 加 工 工艺 要 求 , 如 车 ЈЕ ВЕ 

注 写 表面 纹理 和 方向 ,如 * 一" “М? 


注 写 加 工 余 量 ,以 毫米 为 单位 给 出 数值 





с 








е 
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续 表 


3. 文本 
中 用 文字 
表达 图 形 
符号 


在 报告 和 合同 的 文本 中 用 文字 表达 完整 图 形 符 号 时 ,应 用 字母 分 别 表示 :APA 表示 人 允许 任何 工艺 ;MRR 表示 去 除 材 
料 ;NMR 表示 不 去 除 材 料 。 完 整 图 形 符 号 见 本 表 第 1 项 
示例 :MRR Ка 0.8:Rzl 3.2 


给 出 表面 结构 要 求 时 ,应 标注 其 参数 代号 和 相应 数值 ,并 包括 要 求解 释 的 以 下 四 项 重要 信息 ;三 种 轮廓 (RWW.P) 中 
的 一 种 ;轮廓 特征 ;满足 评定 长 度 要 求 的 取样 长 度 的 个 数 ;, 要 求 的 极限 值 


根据 СВИТ 3505 定义 的 轮 廊 参 数 标 注 三 个 (RWW.P) 主 要 表面 结构 参数 时 ,应 使 用 完整 符号 。 由 于 波纹 
J 和 和 原始 轮廓 P 的 轮廓 参数 日 前 缺乏 数值 ,所 以 此 二 者 参数 代号 未 编 和 入。 同样 ,图 形 参 数 和 支承 率 曲 
线 参 数 也 缺乏 数值 未 编 人 


一 = 
Е АК вы Wi 曲线 和 相关 参数 


如 果 标 注 参 数 代号 后 无 “max”, 这 表明 引用 了 给 定 极限 的 默认 定义 或 默认 解释 ( 即 СВИТ 10610—2009 
定义 的 16% 规 则 , 见 本 章 2. 2.2 的 内 容 ) ,否则 应 用 最 大 规则 ( 即 СВИТ 10610—2009 定义 的 最 大 规则 ИЖ 
章 2. 2. 2 的 内 容 ) 解 释 其 给 定 的 极限 

若 所 注 参 数 代号 后 无 “max”, 这 表明 采用 的 是 有 关 标 准 中 默认 的 评定 长 度 。 有 只 轮廓 粗糙 度 参 数 默认 评 
定 长 度 在 СВИТ 10610—2009 中 定义 ,默认 评定 长 度 ,由 5 个 取样 长 度 ir 构 成 , 即 =5xlr。 车 不 存在 默 
认 的 评定 长 度 时 ,参数 代号 中 应 标注 取样 长 度 个 数 ,如 Rp3 „Ко3 、Rz3、Re3 „КІЗ ‚Каз RSm3 等 (要求 评定 长 
度 为 3 个 取样 长 度 ) 。 其 他 如 ЕЙ РО .图 形 参数 .支承 率 曲 线 参 数 的 评定 长 度 的 注 法 未 编 人 

表面 结构 要 求 中 给 定 极限 值 的 判断 规则 有 两 种 ( 见 СВИТ 10610—2009) : 

D 16% 规 则 :是 所 有 表面 结构 要 求 标注 的 默认 规则 , 见 图 2 

D 最 大 规则 :此 规则 用 于 表面 结构 要 求 时 , 则 参数 代号 中 应 加 上 “max”, 见 图 3 


МЕК Ra 0.8; №21 3.2 </ ка що 


(а) 在 文本 中 (b) 在 图 样 上 
图 2 ” 当 应 用 16% 规 则 (默认 传输 带 ) 时 参数 的 注 法 


МКК Катах 0.8; Rzlmax 3.2 


4. 表面 
结构 参数 
的 标注 









Ramax 0.8 
Егітах 3.2 


(а) 在 文本 中 (b) 在 图 样 上 
ІЗ 当 应 用 最 大 规则 (默认 传输 带 ) 时 参数 的 注 法 


16% 规 则 和 最 大 规则 均 适 用 于 СВИТ 3505 中 定义 的 轮廓 参数 。 图形 参数 和 支承 率 曲 线 的 参数 标注 未 
А 


D 当 参 数 代号 中 没有 标注 传输 带 时 (图 2 .图 3) ,表面 结构 要 求 采 用 默认 的 传输 带 ( 默认 传输 带 定 义 见 
СВИТ 131—2006 附录 С) ,而 传输 带 是 评定 时 的 波长 范围 ,传输 带 的 波长 范围 在 两 个 定义 的 滤波 器 ( 见 
СВИТ 6062) 之 间 。 传 输 带 被 一 个 截止 短波 的 滤波 器 (短波 滤波 器 ) 和 另 一 个 截止 长 波 的 滤波 顺 ( 长 波 滤 波 
,| 器 ) 所 限制 。 长 波 滤波 器 的 截止 波长 值 也 就 是 取样 长 度 。 其 数值 见 表 2-4-6 

如 果 表 面 结构 参数 没有 定义 默认 传输 带 .默认 的 短波 滤波 器 或 默认 的 取样 长 度 ( 长 波 滤波 器 ) , 则 表面 
结构 标注 应 该 指定 传输 带 , 即 短波 滤波 器 或 长 波 滤波 器 ,以 保证 表面 结构 明确 的 要 求 。 传 输 带 应 标注 在 参 
数 代号 的 前 面 , 并 用 和 斜 线 “/" 隔 开 , 见 图 4。 传输 带 标注 包括 滤波 器 截止 波长 (mm) ,短波 滤波 器 在 前 ,长 波 
滤波 器 在 后 ,并 用 连 字 号 “-”" 隔 开 , 见 图 4 
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续 表 


MRR 0.00250.8/Rz 32 </ 0.0025 0.8/2 3.2 


(а) 在 文本 中 (b) 在 图 样 上 
图 4 与 表面 结构 要 求 相关 的 传输 带 的 注 法 


在 某 些 情况 下 ,在 传输 带 中 只 标注 两 个 滤波 器 中 的 一 个 。 如 果 存 在 第 二 个 滤波 器 ,使 用 默认 的 截止 波长 
值 。 如 果 只 标注 一 个 滤波 紫 , 应 保留 连 字 号 “-" 来 区 分 是 短波 滤波 器 还 是 长 波 滤波 器 

示例 1:0. 008- ( КІМДЕР ЕТЕ) 示例 2:-0.25( 长 波 滤波 器 标注 ) 

(КЕНЖЕ, СВИТ 3505 

如 果 标 注 传 输 带 ,可 能 只 需要 标注 长 波 滤波 器 A.( 如 “-0.8")。 短 波 滤 波 器 和, (НН СВИТ 6062—2009 
的 4.4 & 1 中 给 定 , 即 轮廓 滤波 更 截止 波长 的 标准 值 系 列 为 0. 08mm .0.25mm .0. 8mm „2. Smm ‚8mm 

如 果 要 求 控制 用 于 粗糙 度 参 数 的 传输 带 内 的 短波 滤波 器 和 长 波 滤 波 回 ,二 者 应 与 参数 代号 一 起 标注 

示例 3:0.008-0.8 

轮廓 参数 中 的 W P 及 图 形 参 数 .支承 率 曲线 参数 的 传输 带 和 取样 长 度 的 标注 未 编 信 


表面 结构 参数 的 单 向 极限 : 当 只 标注 参数 代号 ,参数 值 和 传输 带 时 ,它们 应 默认 为 参数 的 上 限 值 (16% 规 
则 或 最 大 化 规则 的 极限 值 ) ; 当 参 数 代号 ,参数 值 和 传输 带 作 为 参数 的 单 向 下 限 值 (16% 规 则 或 最 大 化 规则 
的 极限 值 ) 标 注 时 ,参数 代号 前 应 加 工 

示例 :L Ra 0. 32 

表面 参数 的 双向 极限 ;在 完整 符号 中 表示 双向 极限 时 应 标注 极限 代号 ,上 限 值 在 上 方 用 U 表示 ,下 极限 
在 下 方 用 上 表示 ,上 ,下 极限 值 为 16% 规 则 或 最 大 化 规则 的 极限 值 (图 5)。 如 果 同 一 参数 具有 双向 极限 要 
Ж ,在 不 引起 歧义 的 情况 下 ,可 以 不 加 Ú L 

上 .下 极限 值 可 以 用 不 同 的 参数 代号 和 传输 带 表达 


4. 表面 
结构 参数 
的 标注 


U Kz 0.8 
MRR U Kz 0.8; L Ra 0.2 L Ra 0.2 


(а) 在 文本 中 (b) 在 图 样 上 


图 5 双向 极限 的 注 法 





轮廓 曲线 的 特征 对 实际 表面 的 表面 结构 参数 值 影响 很 大 。 标 注 的 参数 代号 ,参数 值 和 传输 带 只 作为 表面 结构 要 求 ， 
有 时 不 一 定 能 够 完全 准确 地 表示 表面 功能 。 加 工 工艺 在 很 大 程度 上 决定 了 轮廓 曲线 的 特征 ,因此 ,一 般 应 注 明 加 工 工 
艺 。 加 工 工艺 用 文学 按 图 6 和 图 7 所 示 方 式 在 完整 符号 中 注 明 。 图 7 表示 的 是 镀 覆 的 示例 ,使 用 了 GB/AT 13911《 金 属 
镀 覆 和 化 学 处 理 表示 方法 ) 中 规定 的 符号 
+ 


МЕК 3: Rz 3.2 ра 
5. ШТ. 


方法 或 相 (а) 在 文本 中 (b) 在 图 样 上 
关 信 息 的 图 6 加 工 工 艺 和 表面 粗糙 度 要 求 的 注 法 
标注 


Fe/Ep。Nil5pCr0. 3r 


NMR Ғе/Ер. Nil5pCr0. Зг; Rz 0.8 Re 0,8 


(а) 在 文本 中 (b) 在 图 样 上 
图 7 镀 覆 和 表面 粗糙 度 要求 的 注 法 
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ША 
Ка 0.8 
表面 纹理 及 其 方向 用 下 面 规定 的 符号 按 图 8 标注 在 完整 符号 中 。 采 用 | ка 3.2 
定义 的 符号 标注 表面 纹理 (如 图 8 中 的 垂直 符号 ) 不 适用 于 文本 标注 
注 : 纹 理 方向 是 指 表面 纹理 的 主要 方向 ,通常 由 加 工 工艺 决定 图 8 垂直 于 视图 所 在 投影 面 
的 表面 纹理 方向 的 注 法 








纹理 呈 近 似 同 心 贺 






纹理 平行 于 视图 所 
在 的 投影 面 


6. 表面 
纹理 的 标注 


纹理 旦 多 方向 






相关 


纹理 旦 近似 放射 状 
且 与 表面 圆心 相关 









纹理 呈 微 粒 (h ke, 
无 方 问 












注 : 如 果 表 面 纹理 不 能 清楚 地 用 这 些 符号 表示 ,必要 
时 ,可 以 在 图 样 上 加 注 说 明 


& 
90 00 O O OOQ 


在 同一 图 样 中 ,有 多 个 加 工 工序 的 表面 可 标注 加 工 余 量 ,例如 ,在 表 

7， 加 工 | 示 完 工 零 件 形状 的 铸 锯 件 图 样 中 给 出 加 工 余 量 ( 图 9)。 加 工 余 量 可 

余 量 的 标注 | 以 是 加 注 在 完整 符号 上 的 唯一 要 求 , 也 可 以 同 表面 结构 要 求 一 起 标注 
(如 图 9)。 图 9 中 给 出 加 工 余 量 的 这 种 方式 不 适用 于 文本 





图 9 在 表示 完工 考 件 的 图 样 中 给 出 
加 工 余 量 的 注 法 
(示例 为 所 有 表面 均 有 3mm 加 工 余 量 ) 


技术 图 样 上 标注 的 表面 结构 要 求 ,由 本 表 第 1 项 中 至 少 一 个 符号 和 相关 的 要 求 按 本 表 第 2 项 至 第 7 项 中 的 规定 进 
8. 表面 | 行 标注 
结构 要 求 | 独立 使 用 图 形 符号 作为 表面 结构 要 求 ,只 有 在 下 列 两 情况 下 才 有 意义 : 
及 数值 标 | ”Qa 根据 本 表 第 9 项 中 “表面 结构 要 求 的 简化 注 法 "进行 简化 标注 时 
注 方 法 的 | @ 当 基 本 图 形 符号 使 用 在 加 工 工艺 的 图 样 中 时 , 即 无 论 是 通过 不 去 除 材 料 的 方法 还 是 通过 其 他 方法 获得 的 特定 表 
总 结 面 ,判断 其 合格 与 否 , 其 状态 由 最 后 一 道 加 工 工序 确定 ,并 根据 СВИТ 18779. 1 一 2002 判定 一 个 特定 的 表面 是 否 符合 表 
面 结构 要 求 。 此 外 ,应 考虑 本 标准 的 解释 规则 和 相关 的 标准 规定 
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续 表 


表面 结构 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ,并 尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视图 上 。 除 非 另 有 说 明 ,所 标 


注 的 表面 结构 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 
意义 及 说 明 


总 原则 是 根据 СВ/Т 4458. 4 一 2003 
《机 械 制 图 尺寸 注 法 》 的 规定 ,使 表面 
结构 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺寸 的 注 写 和 
读 取 方向 一 致 , 见 网 10 





符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 , 见 图 
11。 必 要 时 ,表面 结构 符号 也 可 用 带 第 
头 或 黑 点 的 指引 线 引出 标注 , 见 图 12 


(b) 


图 12 用 指引 线 引出 标注 表面 结构 要 求 


在 不 致 引起 误解 时 ,表面 结构 要 求 可 


以 标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 , 见 图 13 
К2б.3 


图 13 标注 在 特征 尺寸 的 尺寸 线 上 


Rz: 6.3 
#100. 1 
表面 结构 要 求 可 标注 在 形 位 公差 框 格 
的 上 方 , 见 图 14 图 15 


图 14 标注 在 形 位 公 图 15 标注 在 形 位 公 
差 的 框 格 上 (一 ) 差 的 框 格 上 (二 ) 
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续 表 
意义 及 说 明 
























表面 结构 要 求 可 以 直接 标注 在 延长 线 
上 ,或 用 从 箭头 的 指引 线 引 出 标注 , DL 
图 16 


圆柱 和 校 柱 表面 的 表面 结构 要 求 只 标 
注 一 次 , 见 图 16， 如 果 每 个 棱柱 表 面 有 
不 同 的 表面 结构 要 求 , 则 应 分 别 单独 标 
注 , 见 图 17 


图 17 标注 在 圆柱 或 楼 柱 表面 上 


如 果 在 工件 的 多 数 ( 包括 全 部 ) 表 面 
有 相同 的 表面 结构 要 求 , 则 其 表面 结构 
要 求 可 统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附近 。 
此 时 ,表面 结构 要 求 的 符号 后 面 应 有 ， 


表面 D 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 
ч ә 的 基本 符号 , 见 图 18 
@ 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 结构 
其 他 技术 


要 求 , 见 图 19. 不 同 的 表面 结构 要 求 应 


产品 文件 直接 标注 在 图 形 中 , 风 图 18,18 19 


图 18 ”简化 注 法 (一 ) 图 19 简化 注 法 (二 ) 


сете | 
L Ra 0.8 可 用 带 字 母 的 完整 符号 ,以 等 式 
的 形式 ,在 图 形 或 标题 栏 附近 ,对 
有 相同 表面 结构 要 求 的 表面 进行 
简化 标注 , 见 图 20 


У / Ка 3.2 


图 20 简化 注 法 (三 ) 


м / Ra 3.2 


图 21 简化 注 法 (四 ) 


/ / Ки 3.2 


ІН 22 人 简化 注 法 (五 ) 


У - 7" 


[423 简化 注 法 (六 ) 










可 用 本 表 第 1 项 的 基本 图 形 符 
号 和 扩展 图 形 符号 ,以 等 式 的 形式 
给 出 对 多 个 表面 共同 的 表面 结构 
要 求 , 见 图 21~ 图 23 
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续 表 
意义 及 说 明 
9, ЖШ 
结构 要 求 
ЖЖ 由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同一 表面 , 当 
上 他 技术 需要 明确 每 种 工艺 方法 的 表面 结构 要 求 时 ,可 
мы 1 篇 第 7 章 表 面 处 理 ) 


表面 结构 参数 极限 判断 规则 : 
表面 结构 要 求 通过 几 个 不 同 的 控制 元 素 建 


22 立 , 它 们 可 以 是 图 样 中 标注 的 一 部 分 或 在 其 他 
文件 中 给 出 的 文本 标注 ,这 些 元 素 见 图 25 

经 验证 明 , 所 有 这 些 元 素 对 于 表面 结构 要 求 
和 表面 功能 之 间 形 成 明确 关系 是 必要 的 。 只 
有 在 很 少 的 情况 下 , 当 不 会 导致 歧义 时 ,其 中 
的 一 些 元 素 才 可 以 省 略 。 而 多 数 元 素 对 于 设 
置 仪器 的 测量 条 件 (图 25 中 b c,d e f) 是 必 


ЕР | 要 的 ,其 余 元 素 对 于 明确 评价 测量 结果 并 与 所 
щъ таа ; 要 求 的 极限 进行 比较 也 是 必要 的 
10. $ 为 了 简化 表面 结构 要 求 的 标注 ,定义 了 一 系 


制 表面 功 列 的 默认 值 ,例如 ,极限 值 判 断 规 则 ,传输 带 和 
能 的 最 少 评定 长 度 ( 如 标注 Ral.6 和 А6. 3) ППИ 
标注 ( 标 | 定义 不 存在 ,全 部 的 信息 都 应 该 标注 在 图 样 的 
准 附 录 D)| a 上 限 或 下 限 符号 U 或 L, 详 见 本 表 第 4 项 “单项 极限 或 双向 极限 表面 结构 要 求 中 
的 标注 " 当 表面 结构 参数 存在 默认 定义 时 ,标注 有 如 
b 滤波 器 类 型 “X" 。 标 准 滤波 需 是 高 斯 滤波 器 (CBXT 18777) 。 以 | 下 的 两 种 可 能 性 ， 
ПИКУ ИЕ ДЕ ЈЕ ба ле 2RC ШЕ ви. ЖА ИТ НЕ H fth по ШЕ W ВЕЛЕ (ТЕ OD 使 用 全 部 默认 定义 (标准 中 给 出 ) ,在 图 
准 化 ， 在 转换 期 间 ,在 图 样 上 标注 滤波 需 类 型 对 某 些 公司 比较 方便 。 样 中 虽 能 简化 注 法 ,但 它 不 能 保证 按照 标准 的 
滤波 器 类 型 可 以 标注 为 “高 斯 滤波 器 "或 “2RC"”。 滤 波 器 名 称 并 设 有 默认 定义 作出 的 选择 适合 于 具体 的 表面 功能 
标准 化 ,但 这 里 所 建议 的 标注 名 称 是 明确 的 ,无 争议 的 控制 任务 
с 传输 带 标 注 为 短波 或 长 波 滤波 器 , 详 见 本 表 第 4 项 “传输 带 和 有 取 (9) 在 图 样 中 标注 所 有 可 能 的 要 求 和 细节 ， 
样 长 度 的 标注 ” 是 根据 表面 结构 要 求 和 表面 功能 之 间 已 知 的 
а (КИ Р) , 详 见 本 表 第 4 项 "参数 代号 的 标注 ” 客观 关系 确定 。 此 情况 通常 应 用 于 对 工件 功 
е 特征 /参数 , 详 见 本 表 第 4 项 能 重要 的 表面, 即 表 面 结构 对 功能 是 关键 的 
г 评定 长 度 包含 若干 取样 长 度 , 详 见 本 表 第 4 项 “评定 长 度 (in) 的 
标注 ” 
g ”极限 判断 规则 (*16% 规 则 "或 "最 大 化 规则 ”) , 详 见 本 表 第 4 项 


图 25 控制 表面 功能 的 最 少 标注 








“极限 值 判断 规则 的 标注 ” 
в 以 微米 为 单位 的 极限 值 
i = 工艺 类 型 , 详 见 本 表 第 1 项 “标注 表面 结构 的 图 形 符号 ” 
j 表面 结构 纹理 , 详 见 本 表 第 6 项 “表面 纹理 的 标注 ” 
k ”加 工 工艺 , 详 见 本 表 第 5 项 * 加 工 方法 或 相关 信息 的 标注 ” 
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3.2 表面 结构 要 求 图 形 标注 的 新 旧 标准 对 照 


表 2-4-12 
GB/T 131 的 版 本 


ж | е р 说 明 主 要 问题 
СВИТ 131--19834 СВИТ 131—1993“ СВИТ 131—2006" бо 
的 示例 
1.6 Ка 1.6 Ra 只 采用 
“ 1696 规则” 
9 


R: 3.2 Е Г Ка“ 16% 
规则 ”的 参数 















Ry3.2 
| Катах 1.6 
2% “最 大 规则 ” 
1.6 0.8 -(), 8/Ка 1.6 Ра 加 Hz EE 
长 度 
/ 0.025 –0,8/Ка 1.6 传输 带 
0.8 
Куз. 2 -0. 8/Rz 6. 3 除 Ка 外 其 他 
参数 及 取样 长 度 
| = Lë қ” 
уб.3/ / %а1-6 ка 及 其 他 
| 参数 
R3 6.3 评定 长 度 中 的 
-Ф / 取样 长 度 个 数 如 
来 不 是 5 
кере 下 限 值 
3.2 
1.6 Е, РА 


D 既 没 有 定义 默认 值 也 没有 其 他 的 细节 ， 尤 其 是 无 默认 评定 长 度 、 无 默认 取样 长 度 、 无 “16% 规 则 ”或 “最 大 规则 ”， 

(2 ЧЕ СВИТ 3505—2000 和 СВИТ 10610—1998 中 定义 的 默认 值 和 规则 仅 用 于 参数 Ка, Ку 和 R: (十 点 高 度 )。 此 外 ，GB/T 
131—1993 中 存在 参数 代号 书写 不 一 致 问 题 ， 标 准 正文 要 求 参 数 代号 第 二 个 字母 标注 为 下 标 ， 但 在 所 有 的 图 表 中 ， 第 二 个 字母 
都 是 小 写 ， 而 当时 所 有 的 其 他 表面 结构 标准 都 使 用 下 标 。 

(3) 新 的 Rz ІР Ку МЕЛ, ЈЕ Ку 的 符号 不 再 使 用 。 

@ 表示 没有 该 项 。 
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3.3 表面 结构 代号 的 含义 及 表面 结构 要 求 的 标注 示例 








表 2-4-13 表面 结构 代号 的 含义 示例 
К = 您 x 
ыда 表示 不 允许 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 ,R БЇ, ЖИ БЕЛЕП ЖІБІ 0. Ари, 
评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 ( 上 默认 ),“16% 规 则 "(默认 ) 
Remax 0.2 表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 ,R 轮廓 ,粗糙 度 最 大 高 度 的 最 大 值 0.2km， 
评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ,* 最 大 规则 ” 
0. 005-0. 8/ Ка 3.2 {елу 2: Ж, ІШ | ИН, fal 0. 008 ~ 0. 8mm, R Е ЖЗ БИМ 22 3. 2km , 评 
定 长 度 为 5 个 取样 长 度 ( 默 认 ) „“ 16 规则 ”( 默 认 ) 
“ой 12 表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 一 一 根据 GB/T 6062, К 0. врт (А, 默认 
0.0025mm) „К 00, ARF 22 3.2km ,评定 长 度 包 含 3 个 取样 长 度 ,*16% 规则 ” 
(默认 ) 
U Катах 3.2 表示 不 允许 去 除 材 料 , 双 向 极限 值 ,两 极限 值 均 使 用 默认 传输 带 ,R 轮廓 ,上 限 值 一 一 
Ека 0.5 算术 平均 偏差 3. 2ит ,评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ),“ 最 大 规则 " ,下 限 值 一 一 算术 
平均 偏差 0. 8pm, 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (上 默认),*“16% 规 则 "(上 默认) 
表 2-4-14 表面 结构 要 求 的 标注 示例 
要 求 示 例 
# IBU 81 56 F ; 
双向 极限 值 ; 上 限 值 为 Ка = 5Орт, КЕНІН Ка=6. Зат; EJ" 16% її 
规则 ”( 默 认 ) ;两 个 传输 带 均 为 0.008 ~ 4mm; WA ЕЕ К Л 5х 0. 008-4/ Ка 50 


С 0. 008-1 / Ка 6.3 
4mm=20mm; 表面 纹理 时 近似 同心 圆 且 圆心 与 表面 中 心 相 关 ; 加 工 方 


法 为 铣削 ; 不 会 引起 争议 时 BI U ЖІГІ, 


除 一 个 表面 以 7 р , 所 有 表面 的 粗糙 度 : Пр 

ЙЫШ ВИНА, R:= 6. 3pm; 16% НЕД" (ОА) ;默认 传输 带 ;默认 评 Води 0998 
定 长 度 (5xA, ) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材料 的 工艺 а 

不 同 要 求 的 表面 的 表面 粗糙 度 

单 向 上 限 值 ;Ra=0. Врт; “ 16% НШІ” (ЖАД) ;默认 传输 带 ; 默 认 评 / R=6.3 т. 
定 长 度 (5xA,) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材料 的 工艺 

кани: 

两 个 单 向 上 限 值 & 

Т) Ка =1. бит 时:“16% 规 则 "(默认 ) ( СВИТ 10610) ;默认 传输 带 Ка1.6 
( СВИТ 10610 和 СВИТ 6062) ;默认 评定 长 度 (5xA。)(GBZT 10610) ХА) аласам 63 


(2) Rzmax = 6. Зи 时 :最 大 规则 ; 传输 带 -2. 5иш( СВИТ 6062) ;评定 
ККИ 5х2. Smm; 表 面 纹理 垂直 于 视图 的 投影 面 ;加 工 方法 为 磨 削 
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и Ж 


表面 粗糙 度 : 

单 向 上 限 值 ;Rz= 0. Врт; ~ 1696 НИЛ” ( ЖЗА) (СВИТ 10610) ;默认 
传输 带 (GBZT 10610 和 СВИТ 6062) ;默认 评定 长 度 (5xA.) (GB/T 
10610) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 表 面 处 理 为 铜 件 , 镀 钊 / 铬 ;表面 要 求 对 
封闭 轮廓 的 所 有 表面 有 效 


表面 粗糙 度 : 

单 向 上 限 值 和 一 个 双向 极限 值 ; 

(D #8] Ка =1. би В,“ 16% И” (ZRT) (СВИТ 10610) ;传输 带 
-0. 8mm( à, 根据 СВИТ 6062 确定 ) ;评定 长 度 5x0.8= 4mm ( СВИТ 
10610) 

(2) HUH Rz Ht, ЕНІН Rz=12. Sum, КЕ {Н А:= 3. 2р; "16% В” 
(默认 ) ;上 、 下 极限 传输 带 均 为 =-2.Smm(A 根据 СВИТ 6062 确定 ) ; 
上 .下 极限 评定 长 度 均 为 5x2.5=12. 5тт( СВИТ 10610) ,即使 不 会 引 
起 争议 ,也 可 以 标注 U 和 工 符 号 ;表面 处 理 为 钢 件 , 镀 镍 / 铬 


表面 结构 和 尺寸 可 以 标注 在 同一 尺寸 线 上 

键 槽 侧 壁 的 表面 粗 糖度; 

一 个 单 向 上 限 值 ;Ra=3.2pm;“16% 规 则 "(上 默认 ) (СВИТ 10610); 
默认 评定 长 度 (5xA,.) ( СВИТ 6062) ;默认 传输 带 (GBZT 10610 #1 СВУ 
Т 6062) ;表面 纹理 没有 要 求 ;去 除 材 料 的 工艺 

一 个 单 向 上 限 值 ;Re=6.3um; “16% ЖАЛ” (ЗА) (СВИТ 10610); 
默认 评定 长 度 (5SxA.)(GBZT 6062) ;默认 传输 带 (GBZT 10610 和 СВ/ 
T 6062) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材料 的 工艺 


表面 结构 和 尺寸 可 以 一 起 标注 在 延长 线 上 或 分 别 标注 在 轮廓 线 和 
尺寸 界线 上 

示例 中 的 三 个 表面 粗糙 度 要 求 : 

单 回 上 限 值 ;分 别 是 Ка=1. бит; Ка =6. Зрт, Ка = 12. Sum; 1696 Hl 
则 ”( 默 认 )(GBZT 10610) ;默认 评定 长 度 (SxA, ) (СВИТ 6062) ; 默认 
传输 带 (GBZT 10610 和 СВИТ 6062) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材 料 的 


LZ; 


表面 结构 .尺寸 和 表面 处 理 的 标注 :该 示例 是 三 个 连续 的 加 工 工 序 

第 一 道 工 序 : 单 向 上 限 值 ;Rz=1.6phm;i*16% 规 则 ”( 默 认 )(GBXT 
10610) ;默认 评定 长 度 (5xA.)(GBAT 6062) ;默认 传输 带 (GBZT 
10610 和 СВИТ 6062) ;表面 纹理 没有 要 求 ;去除 材 料 的 工艺 

第 二 道 工序 :镀铬 ,无 其 他 表面 结构 要 求 

第 三 道 工序 :一 个 单 向 上 限 值 , 仅 对 长 为 50mm 的 圆柱 表面 有 效 ; 
Rz=6.3hm;i 16% ЖШ” (ЖАЗА) (СВИТ 10610) ;默认 评定 长 度 (5xA.) 
( СВИТ 6062) ;上 默认 传输 带 ( GB/T 10610 和 СВИТ 6062) ;表面 纹理 没 
有 要 求 ; 麻 前 加 工 工艺 


км 


Си/Ер МРБСО. 3r 


; Кс 0.8 


Fe/Ep*Nil0bCr0. 3r 
—0, 8/Ва 1.6 
И-2.5 / Rz12. 5 
1-2.5/К:3.02 
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4 КАША W YK E 
4.1 表面 粗糙 度 对 零件 功能 的 影响 


(1) 对 配合 性 质 的 影响 

配合 性 质 要 求 稳 定 的 结合 面 、 动 配合 配合 间 际 小 的 表面 、 要 求 连接 牢固 可 靠 承 受 载 苟 大 的 静 配 合 表面 Ка {Н 
要 低 。 尺 寸 要 求 愈 精确 、 公 差 值 愈 小 的 表面 粗糙 度数 值 要 求 愈 低 。 同 一 公差 等 级 的 小 尺寸 比 大 尺寸 (特别 是 1~ 
3 级 公差 等 级 ) 或 同一 公差 等 级 的 轴 比 孔 的 Ка 值 要 低 。 配 合 性 质 相 同 ， 零件 尺寸 愈 小 的 表面 ,， 它 的 Ка (АИК. 
同一 零件 上 工作 表面 的 粗糙 度 值 比 非 工 作 表面 的 低 。 

(2) 对 摩擦 面 的 影响 

摩擦 表面 比 非 摩 擦 表面 、 深 动 摩擦 表面 比 滑动 摩擦 表面 、 运 动 速度 高 的 表面 比 运动 速度 低 的 表面 、 单 位 压力 
大 的 摩擦 面 比 单位 压力 小 的 摩擦 面 的 Ка 值 要 低 。 

(3) 对 抗 疲劳 强度 的 影响 

受 循环 载荷 的 表面 及 易 引 起 应 力 集 中 的 部 分 如 圆 角 、 沟 槽 处 的 Ка 值 要 低 。 粗 糙 度 对 零件 疲劳 强度 的 影响 程 
度 随 其 材料 不 同 而 异 ， 对 铸铁 件 的 影响 不 其 明显， 对 于 钢 件 则 强度 愈 高 影响 愈 大 。 

(4) 对 接触 刚度 的 影响 

两 粗糙 表面 接触 时 ， 在 外 力作 用 下 ， 易 产生 接触 变形 ， 因 此 ， 降 低 Ка 值 可 提高 结合 件 的 接触 刚度 。 

(5) 对 冲击 强度 的 影响 

钢 件 表面 的 冲击 强度 随 表 面 粗糙 度 Ка 值 的 降低 而 提高 ， 在 低温 状态 下 ， 尤 为 明显 ， 

(6) 对 耐 腐蚀 性 的 影响 

表面 粗糙 则 零件 表面 上 的 腐蚀 性 气体 或 液体 易于 积聚 ， 而 且 向 零件 表面 层 渗透 ， 加 剧 腐蚀 ， 因 此 ， 在 有 腐蚀 
性 气体 或 液体 条 件 下 工作 的 零件 表面 的 Ra 值 要 低 。 

(7) 对 结合 处 密封 性 的 影响 

表面 愈 粗 糙 ， 汇 漏 愈 厉害 。 对 有 相对 滑动 的 动力 密封 表面 ， 由 于 相对 运动 ， 其 微观 不 平 度 一 般 为 4~ 5шт, 
用 以 储存 润滑 油 较 为 有 利 ， 如 表面 太 光 滑 ， 不 仅 不 利于 储存 润滑 油 ， 反 而 会 引起 摩擦 磨损 。 此 外 ， 密 封 性 的 好 坏 
也 和 加 工 纹理 方向 有 关 。 

(8) 对 振动 和 噪声 的 影响 

机 械 设 备 的 运动 副 表 面 粗糙 不 平 ， 运 转 中 会 产生 振动 及 噪声 ， 以 高 速 运转 的 滚动 轴承 、 齿 轮 及 发 动机 曲轴 、 
凸轮 轴 等 零 部 件 ， 这 类 现象 更 为 明显 ， 因 此 ,运动 副 表面 粗糙 度 Ка 值 愈 低 ， 则 运动 件 愈 平 稳 无 声 。 

(9) 对 表面 电流 的 影响 

当 高 频 电 流 在 导体 表面 流通 时 ， 电 流 聚 集 在 导体 表面 lam 深 的 薄 层 中 ， 由 于 表面 粗糙 度 的 影响 ， 表 面 电 阻 
的 实际 值 要 超过 理论 值 。 

(10) 对 金属 表面 涂 镀 质量 的 影响 

工件 镀 镑 、 铬 、 钢 后 ， 其 表面 微观 不 平 度 的 深度 比 镀 前 增加 一 倍 ， 而 镀 镍 后 ， 则 会 比 镀 前 减 小 一 半 。 又 因 粗 糙 
的 表面 能 吸收 喷涂 金属 层 冷 却 时 产生 的 拉 伸 应 力 ， 故 不 易 产 生 裂纹 ， 在 喷涂 金属 前 需 使 其 表面 有 一 定 的 粗糙 度 。 

(11) 对 测量 精度 的 影响 

由 于 工件 表面 有 微观 不 平 度 ， 测 量 时 ， 测 量 杆 实际 接触 在 峰 项 上 ， 虽 然 测 量力 不 大 ,但 接触 面积 小 ， 单 位 面 
积 上 的 力 却 不 小 ， 于 是 引起 一 定 的 接触 变形 。 由 于 表面 微观 不 平 度 有 一 定 的 峰 谷 起 伏 ， 如 测量 时 ， 测 量 头 和 被 测 
表面 间 要 作 相 对 滑动 ， 这 使 测量 杆 也 随 被 测 表面 的 峰 谷 起 伏 而 上 下 波动 ， 影 响 到 示 值 也 有 波动 。 

在 用 光波 干涉 法 测量 量 块 时 ， 由 于 光 射 到 表面 上 再 反射 回来 的 过 程 中 ， 对 各 种 不 同 材料 的 表面 有 不 同 的 微量 透 
入 深度 ， 致 使 反射 出 的 光波 和 入 射 光波 之 间 产 生 一 个 相 移 。 在 石英 、 玻 璃 等 绝缘 体 表面 上 ， 透 和 深度 实际 为 零 ， 而 
在 钢 等 导体 表面 上 就 不 一 样 。 对 很 好 抛光 过 的 钢 的 表面 ， 透 入 深度 约 为 0.018um。 所 以 当 钢 制 量 块 粘 合 在 石英 平 品 
上 作 干 涉 测 量 时 ， 对 所 测量 的 结果 要 加 一 个 +0. 018шт 的 修正 量 。 表 面 粗糙 度 对 光 透 入 材料 的 深度 有 影响 。 量 块 表 
面 的 Ra 值 一 般 为 0.007~0.012pm， 这 使 光 的 透 入 深度 也 发 生变 化 。 在 同一 套 量 块 中 相差 可 达 0. 06km。 
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(12) 对 流体 流动 阻力 的 影响 

流体 在 管道 中 流动 时 ， 受 到 阻力 。 当 管道 内 发 生 率 流 时 ， 摩 探 阻 力 就 大 。 管 壁 的 粗糙 度 z=Rz/r (r 为 管 孔 半 
в) 的 数值 可 作为 是 否 发 生 北 流 的 一 个 指标 。 管 径 愈 小 , 流速 愈 大 ， 管 壁 表 面 粗 糙 度 对 摩擦 损失 的 影响 愈 大 。 
摩擦 阻力 和 微观 不 平 度 深度 与 层 流 层 厚度 之 比 有 关 ， 也 和 微观 不 平 度 轮廓 形状 有 关 ， 特 别 是 和 微观 不 平 度 峰 谷 侧 
面 的 倾斜 角 有 关 。 

表面 粗糙 度 参数 (GB/T 1031—2009) 与 去 件 功能 之 间 的 影响 关系 见 表 2-4-15, 


Ж 2-4-15 表面 粗糙 度 参 数 影 响 零 件 功能 的 情况 
零件 功能 К 


с 
22 
< 
= 
> 
5 
ч 
~ 
~ 
~ 


= 表面 加 工 纹理 
ЕСЕ сж | 
|_» | (о | +> | + | • | € ; 
м ҢЫ аси к Жии а Т 
amea е | со | со | (9 T | 
= оре | ; 
接触 刚度 
= _ © | со | + | + | + | 
出 腐蚀 性 с | < | Тео : 
PER EE Rea Е паса песни г © НЕН 
连接 密封 性 ШЕГЕН 
涂 层 粘 贴 强度 ооо. Е - 
流体 流动 阻力 о | 
Ж. r 为 轮廓 峰 顶 曲率 半径 。 r' 为 轮廓 谷底 曲率 半径 。 БЕН ЕНЕ Зе; (+) 表示 此 参数 对 所 指 
零件 功能 有 较 大 影响 。 


4.2 表面 粗糙 度 参 数 的 选择 


Q) 轮廓 算术 平均 偏差 Ка 是 各 国 普遍 采用 的 一 个 参数 ， 在 表面 粗糙 度 的 常用 参数 值 范围 内 (ШІ Ка 为 0.025-~ 
6.3hm，Rz 为 0.1~25pm 范围 内 ) 推荐 优先 选用 Ва. Ка 既 能 反映 加 工 表面 的 微观 几何 形状 特征 又 能 反映 凸 峰 高 
度 ， 通 常 采用 电动 轮廓 仪 测量 零件 表面 的 Ка 值 ， 展 通常 采用 双 管 显微镜 或 干涉 显微镜 测量 ， 表 面 粗 烽 度 要 求 特 
别 高 或 特别 低 (Ra>6. 3pm 或 Ra<0.025pm) 时 ， 选 用 应。 轮廓 最 大 高 度 Rz 只 能 反映 表面 轮廓 的 最 大 高 度 ， 不 
能 反映 轮廓 的 微观 几何 形状 特征 ， 对 某 些 表面 不 允许 出 现 微观 较 深 的 加 工 痕迹 (影响 疲劳 强度 ) 和 小 零件 表面 
(如 轴承 、 仪 表 等 ) 有 其 实用 意义 ，Rz 用 于 测量 部 位 小 、 峰 谷 小 或 有 疲劳 强度 要 求 的 零件 表面 的 评定 。Rz 可 和 
Ra 同时 选用 ， 以 控制 多 功能 的 要 求 。 

D 对 于 零件 表面 ， 一 般 选 用 高 度 参 数 Ra 、 庆 控制 表面 粗糙 度 已 能 满足 功能 要 求 ， 但 对 某 些 关键 零件 有 更 多 
的 功能 要 求 时 ， 如 由 于 涂 漆 性 能 、 抗 振 性 、 耐 腐蚀 性 、 减 小 流体 流动 摩擦 阻力 等 附加 要 求 ， 就 要 选用 Rsm ЖҰР 
制 表面 微观 不 平 度 横向 间距 的 细密 度 。 对 耐 磨 性 、 接 触 刚度 要 求 高 的 零件 (如 轴瓦 、 轴 承 、 量 具 等 ) 要 附加 选 
用 混合 参数 Rmr(c) ， 以 控制 加 工 表 面 质量 ， 在 给 定 Rmr(c) 值 时 ， 必 须 同 时 给 出 轮廓 水 平 截面 高 度 с КАН. № 
加 评定 参数 Rsm, Ктг(с) 见 标准 GB/T 1031—2009 全 文 。 


4.3 表面 粗糙 度 参数 值 的 选择 


零件 表面 粗糙 度 参 数值 的 合理 选用 直接 关系 到 零件 的 性 能 、 产 品 的 质量 、 使 用 寿命 和 生产 成 本 。 每 个 零件 按 
照 它 的 功能 要 求 ， 其 表面 都 有 一 个 相应 的 合理 参数 值 范围 。 在 满足 零件 表面 功能 的 前 提 下 ， 应 尽量 选用 较 大 的 粗 
ЕВЕ ИН. 
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4.3.1 选用 原则 


通常 表面 粗糙 度 参 数值 的 选用 可 以 考虑 下 列 一 些 原则 。 

O 同一 零件 上 ， 工 作 表 面 的 粗糙 度 应 小 于 非 工 作 表面 的 粗糙 度 值 。 

D 工作 过 程 中 摩擦 表面 粗糙 度 参 数值 应 小 于 非 摩擦 表面 的 粗糙 度 参数 值 ， 滚 动 摩 掠 表面 的 粗糙 度 参 数值 应 
小 于 滑动 摩擦 表面 的 粗糙 度 参数 值 。 

D 对 承受 变动 载 向 的 零件 表面 及 最 易 产 生 应 力 集中 的 部 位 应 选用 较 小 的 粗糙 度 参数 什 。 

Са) 接触 刚度 要 求 较 高 的 表面 ， 应 选取 较 小 的 粗糙 度 参数 值 。 

(5) 运动 精度 要 求 高 的 表面 ， 应 选取 较 小 的 粗糙 度 参 数值 。 

(6) 承受 腐蚀 的 零件 表面 ， 应 选取 较 小 的 粗糙 度 参 数值 。 

D 配合 性 质 和 公差 相同 的 零件 、 基 本 斥 寸 较 小 的 零件 以 及 要 求 配合 稳定 可 靠 的 零件 表面 ， 其 粗糙 度 参 数值 
应 选取 较 小 的 值 

8) 在 间 际 配合 中 ， 间 际 越 小 ， 粗 糙 度 参数 值 也 应 越 小 ; 在 条 件 相 同时 ， 间 际 配 合 表面 的 粗 烽 度 参数 值 应 比 
过 禾 配 合 表面 的 粗糙 度 参数 值 小 ; 在 过 盘 配 合 中 ， 为 了 保证 连接 强度 ， 应 选取 较 小 的 粗糙 度 参 数值 。 

9 同样 尺寸 公差 精度 等 级 的 轴 表 面 的 粗 米 度 参数 值 应 比 孔 的 参数 值 小 ， 

10 一 般 情况 下 尺寸 公差 要 求 越 小 ， 表 面 越 光 滑 。 但 对 于 操作 件 等 外 露 件 ， 如 机 床 的 手柄 、 手 轮 以 及 食用 工 
具 、 卫 生 用 品 等 ,虽然 它们 没有 配合 或 装配 功能 要 求 ， 尺 寸 公 差 往往 较 大 ,但 为 了 美观 和 使 用 安全 ， 应 选用 较 小 
的 粗糙 度 参 数值 。 


4.3.2 表面 粗糙 度 参 数值 选用 实例 
OD 一 些 常见 表面 的 粗糙 度 参 数值 的 选用 ( 表 2-4-16、 表 2-4-17) 。 
表 2-4-16 表面 粗糙 度 选 用 举例 


Ra/ um 相当 表面 өрге = 
= ` ` > А № РАЗ 
(不 大 于 ) НЕ 表面 状况 加 工 方 法 у 用 举例 


粗 加 工 的 表面 ,如 粗 车 . 粗 人 刨 .切断 等 表面 ,用 粗 铂 刀 和 粗 
砂轮 等 加 工 的 表面 ,一 般 很 少 采 用 





粗 加 工 后 的 表面 ,焊接 前 的 焊 缝 , 粗 销 孔 壁 等 
一 般 非 结合 表面 ,如 轴 的 端面 、 倒 角 ,齿轮 及 带 轮 的 侧面 、 
键 模 的 非 工 作 表面 , 减 重 孔 腿 表面 等 


不 重要 零件 的 非 配合 表面 ,如 支柱 .支架 .外 充 . 衬 套 HH. 
盖 等 的 端面 , 紧 固 件 的 自由 表面 , 紧 闫 件 通 孔 的 表面 ,内 、 外 
花 键 的 非 定 心 表 面 ,不 作为 计量 基准 的 齿轮 项 圆 表面 等 


和 其 他 零件 连接 不 形成 配合 的 表面 ,如 箱 体 ,外壳 „пне SF 






йй ШШ ЕЈ 




































за Уб мили ТРАВЕ | 1—2 点 /em? +h. 零件 的 端面 ;要 求 有 定 心 及 配合 特性 的 固定 支承 面 如 定 心 的 
\75 | ж "ҰС Рт 轴 肩 ЕТЕ AS СИЕ ТАТ; AS Жу [5] А Т ng АТ; ту Ж 
г... 深 花 或 氧化 处 理 的 表面 等 
77 бж Т. A E BJ ВЕ | 安装 直径 超过 80mm 的 0 УРО, ӨЙ E 4 3 
1.6 vE ж ЕМ ЖІ, ЛАНЫ, Е ЧТ V 带 轮 的 表面 ,外 径 定 心 的 内 花 键 外 径 ， 
1-2 点 /cm? БЫҚ | 轴承 盖 的 定 中 心 凸 肩 表面 等 
要 求 保证 定 心 及 配合 特性 的 表面 ,如 锥 销 与 圆柱 销 的 表 
ГЕЛЕ: ІП, 5 0 ЖЕНЕ ІІ ЖӘН ñu Z; АО Bl УКС, PR E) 
ще “8 可 辨 加 工 痕 迹 8 %)3-10 157 的 轴 颈 ,直径 超过 80mm 的 5. 6 级 滚动 轴承 配合 的 轴 绒 与 外 
| 7 的 方向 š i 壳 孔 及 内 、 外 花 键 的 定 心 内 径 , 外 花 键 键 侧 及 定 心 外 径 , 过 型 


ни ви 配合 TI7 级 的 孔 ( 87) ,间隙 配合 тв то 级 的 孔 (H8 .H9) ， 


磨 削 的 轮 齿 表面 等 
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Ка/ рт 相当 表面 н 3 ~ Но: А 


要 求 长 期 保持 配合 性 质 稳定 的 配合 表面 ,IT7 级 的 轴 +L 
ке в ЛИ] | 配合 表面 ,精度 较 高 的 轮 齿 表面 , 受 变 应 力作 用 的 重要 零件 ， 
与 直径 小 于 80mm 的 5. 6 级 轴承 配合 的 轴 开 表面 ,与 橡胶 密 
封 件 接 触 的 轴 表 面 ,尺寸 大 于 120mm 的 1713-1716 FLA 
轴 用 量规 的 测量 表面 


工作 时 受 变 应 力作 用 的 重要 零件 的 表面 ;保证 零件 的 疲劳 
强度 .防腐 性 和 耐久 性 ,并 在 工作 时 不 破坏 配合 性 质 的 表面 ， 
如 轴 颈 表面 .要求 气 密 的 表面 和 支承 表面 .圆锥 定 心 表 面 等 ; 
ITS IT6 级 配合 表面 ,高 精度 齿轮 的 齿 面 ,与 4 级 滚动 轴承 配 
合 的 轴 颈 表面 ,尺寸 大 于 315mm 的 177 ~ IT9 级 孔 和 轴 用 量 
规 及 尺寸 大 于 120 Æ 315mm 的 ITI0-IT12 级 孔 和 轴 用 量规 
的 测量 表面 等 

工作 时 承受 较 大 变 应 力作 用 的 重要 零件 的 表面 ;保证 精确 
定 心 的 锥 体 表面 ;液压 传动 用 的 孔 表 面 ;汽缸 套 的 内 表面 , 活 
塞 销 的 外 表面 ,仪器 导轨 面 , 阀 的 工作 面 ;尺寸 小 于 120mm 
的 ІТІ0-1712 级 孔 和 轴 用 量规 测量 面 等 


保证 高 度 气 密 性 的 接合 表面 ,如 活塞 . 柱 塞 和 汽缸 内 表面 ; 
摩擦 离合 器 的 摩擦 表面 ;对 同 轴 度 有 精确 要 求 的 轴 和 孔 ; 深 
动 导轨 中 的 钢 球 或 深 子 和 高 速 摩擦 的 工作 表面 

高 压 柱 塞 季 中 柱 塞 和 柱 塞 套 的 配合 表面 ,中 等 精度 仪 露 零 
件 配 合 表面 ,尺寸 大 于 120mm 的 IT6 级 孔 用 量规 .小 于 
120mm 的 IT7~ IT9 级 孔 和 轴 用 量规 测量 表面 

仪器 的 测量 表面 和 配合 表面 ,尺寸 超过 100mm 的 块 规 工 
ТЕН 

块 规 的 工作 表面 ЛЕЙ [ЖЯ АЈ УМ hriñi, wó ЖЕ ЈЕ ЈУ ЯН 
摩擦 机 构 的 支承 表面 


续 表 









579 微 辨 加工 痕 迹 


3 ~ 10 усет 
78 6 ҮТҮ ` 
Teta ЖЕ 


0.4 













ЛАТ ВЕЛИ L JN 
迹 的 方 问 


62 磨 .超级 加 工 


0. 05 





超级 加 荆 
0. 025 


714 
и ар 
завет 
и a I 


Ж 2-4-17 常用 工作 表面 的 表面 粗糙 度 Ка шт 
基本 尺寸 /mm 





В 
= 
с с 
+ N 
> © 
с = 


配合 表面 (间隙 过 渡 ) 


= 
ее 
Ба P + © 
о ojo + 
ос | ж 
во 
— ОС © o 
[ 
с = | = се 
ге 


基本 尺寸 /mm 


公差 等 级 | ”表面 
<50 >50~ 120 >120~500 


HAME 





| | 
0.4 
677 轴 0.8 1.6 
+L 0.8 1.6 1.6 
轴 1.6 
fL 163.9 


分 组 公差 /um 
分 组 装配 的 零件 表面 ышы - 
轴 0. 05 0. 1 0.2 0.4 0.8 
А. 0. 1 0.2 0.4 0.8 1.6 
径 向 跳动 公差 /jm 
| 2.5 4 10 16 25 
иии | 25 | 4 | в | ло | в | 
轴 0. 05 0. 1 0.1 0.2 0.4 0.8 
ÍL 0.1 0.2 0.2 0.4 0.8 1.6 
公差 等 级 | 
Е z _1Т1 
滑动 轴承 表面 
轴 0.4-0.8 08-22 0. 1-0. 4 
ÍL 0.8-1.6 1.6-3.2 0.20. 8 


= = = Са 
滚 压 系统 的 油缸 活塞 等 表面 —— 








密封 材料 | 
А 
密封 材料 处 的 孔 轴 表面 
速度 


И АИ um + ( 100mm) `! 





>60 


导轨 面 


端面 支承 表面 .端面 轴 ; 


球面 轮廓 度 公差 /um 


垂直 度 公差 /um (100тт) `! 
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х ж Ж 
ШТІ 05-126 
不 密封 的 63-125 
与 其 他 零件 接触 但 不 是 配合 面 3.2-6.3 
ж у > Ре 度 公 差 / - - = 
енінен лї | oa | os | ae | 33 
带 轮 直径 /mm 
У 带 轮 和 平 带 轮 工作 表面 5315 
尺寸 大 小 及 工作 条 件 有 关 
摩擦 传动 中 的 工作 表 而 тот 
кы Е: 
жанан Г я | ій | 740 
摩擦 件 工 作 表 面 PUE ELIE mm 
два 
МИРЕ 6-61 
га ЖА ТИЕГІ REEM 
3.2 
键 结合 12.5 


EDH 





轴 


16-63 


螺纹 


НИ ЖИ, ЛУ 





蜗轮 ( 圆柱 ) 齿 面 


ШЕШ ЕЕЕ ЕЕ. 





Ее 
3.2-12.5 
应 用 精度 
类 型 
类 型 普通 的 提高 的 
链 轮 工作 表面 3.2-6.3 | бе 3. 2 





БЕСТЕ 6.3 3.2 
мы 3. = [2.5 3.2.19. 5 





定位 精度 /pm 
分 度 机 构 表 面 如 分 度 板 ,插销 


+ 














ЛУ: 2212,5 
其 他 表面 ыш 
大 零件 6.3-25 
Е: КАЖИ 


D 参考 尺寸 人 色差、 形状 公差 与 表面 粗糙 度 的 关系 选择 表面 粗 糖度 ( 表 2-4-18~ 表 2-4-20) 。 
一 般 情况 下 ， 表 面 形状 公差 值 :、 尺 寸 公 差 值 7 与 Ка, Rz 之 间 ， 有 如 下 的 经 验 对 应 关系 : 
# 10.67 Ц] Ra<0. 05T; А:<0.2Т 





特别 精密 0.2 抛光 
影响 蒸汽 和 气流 的 表面 


参考 


齿轮 БЕЛЕ НИЯ ЖЕ 09 TE TPE ЖИЙ 3,2-12.5 直径 

孔 和 轴 的 非 工作 表面 >500 
倒 角 Ни ДЕЛІ 1.6-3.2 12.5-25 
ig e .螺钉 等 用 的 通 孔 | 25 | RREA | 0.025-0.05 
半 精 制 螺 栓 和 螺母 25 СЭВ 0. 8 
РЕЧ Еси 操纵 机 构 表面 (如 手 轮 .手柄 ) 指示 0.4-1.6 

压 簧 支承 表面 表面 其 他 需 光 整 表面 抛光 或 镀层 
床 身 , 箱 体 上 的 槽 和 凸 起 离合 器 支架 . 轮 辆 等 和 其 他 件 不 接 

准备 焊接 的 倒 楼 = 触 的 表面 kila 
在 水 泥 . 砖 或 本质 基础 上 的 表面 100 或 更 大 | 高 速 转 动 的 凸 出 面 ( 轴 端 等 ) 1.6-6.3 
对 疲劳 强度 有 影响 的 非 结合 表面 0.2-0.4 МЖ || ”外观 要 求 高 的 表面 | 6.3 


= 


` 


> 


10. 4T Ка <0. 0257; Кг=0.17 
上 一 0. 25Т Ra <0. 0127; К:=0. 05T 
t<0. 25T Ка <0. 151; Rz<0. б 

Ж 2-4-18 轴 、 孔 公差 等 级 与 表面 粗糙 度 的 对 应 关系 


кз 
“三 
№ 
| 
ЕС” 
ен 


+ 
о 


基本 尺寸 | 粗糙 度 参 数 | 基本 尺寸 | 粗糙 度 参 数 
/mm Ка/ ит /mm Ка/ рт 
<6 <6 


>30- 180 >30- 180 


>180 ~ 500 > 180 ~ 500 





=6 6 0.80 


>6-120 | @/ >6-120 1.60 


>120-400 >120- 3.20 
>400 ~ 500 >400 ~ 500 6.30 


0.20 
0.40 
0.80 


“ы 


Š 


<10 | 16 | «10 1.60 


ІТІ0 


>10-80 0.40 >10-120 >10-180 3.20 
IT6 >50-250 


>80-250 
> 250 ~ 500 >250 ~ 500 
П7 | >6-120 >6-80 
>120-500 >80 ~ 500 


=3 0.40 = 
>3-30 
ПЯ >3-50 0.80 
>30~ 250 


>120~ 500 >180~500 | 6.30 


=10 =10 1.60 
пи 


>10- 120 >10- 120 3.20 
>120-500 >120-500 6.30 


<80 <80 3.20 
>80 ~ 250 >80 ~ 250 6.30 
> 250 ~ 500 12.50 > 250 ~ 500 12.50 


基本 尺寸 | 粗糙 度 参 数 | 基本 尺寸 | 粗糙 度 参 数 
/ mm Ка/ um /mm Ка/ шп 


112 


о 


<30 <30 3.20 
IT13 | >30-120 >30-120 6.30 
>120~500 | 1250 | >120~500 | 12.50 


= 
> 
- 


Ж 2-4-19 与 常用 、 优 先 公差 带 相 适 应 的 表面 粗糙 度 Ка bm 
基本 尺寸 /mm 


公差 带 代号 >3 | >6 | >10 | >18 | >30 | >50 | >80 | >120 | >180 | >250 | >315 | >400 
ka ыб | <10 | =18 | <30 | -50 | -80 | ~ 120.) ~180 | -250| ~ 315 | ~400 | ~ 500 


hl jsl НЕ JSI 
















>0. 02~0. 04 
(0.025) 





#2 „52 „Н2 „152 >0.08~0. 16(0. 1) 


h3 Js3 „НЗ „153 >0.04-0. 08( 0. 05) 


24 54 154 КА .m4 nd4 ‚г4 54 >0. 08—0. 16 


(0.1) 


>0. 16-0. 32 >0. 32-0. 63 


Н4,154,К4,М4 (0.2) (0.4) 


5 , 65, 5, ј5, ј55 , К5, т5, п5, ps, 
5.59.15.09 WS „х9 35 43 






>0. 08-0. 16 
(0.1) 





>0. 16-0. 32 
(0.2) 


>0,63-1.25 
(0.8) 





65, BS. 55. Ко, Ма. NS. P3, 
Ң5,55 

e6, (6, g6, һб, 6, ] 36. Кб, тб, пб, 
рб ‚гб „56 „16 ub уб „хб „уб „26 
>0. 32-0. 63 
(0.4) 


F6., 06, H6, Ј6, Ј56, Кб, М6, №, 
Рб 26,56 .T6 06 Уб „Х6 „16,76 





47,е7,17,97,Һ7,|17,|87,К7,т7, 
п7,р7,г7,87,17,17,У7,х7,У7,27 
>0.63-1.25 
(0.8) 


07 .Е7 FI GT HI „Ј7 „]57.К7,М7, 
№7.Р7.57 ТОМУ 7 X7 ST 
х1; 25=2.5 
(1.6) 


с8 d8 е8 „18 28 h8, 158, КВ та, 
ng „р8 r8 „58 18 и8,у8,х8,у8,78 


С8, 08. E8. F8, С8, H8, Ј8, ]58, 
K8 М8, №8 P8, 18,58. Т8, U8, V8, 
Ү8,78 


a9 b9 c9 d9 е9 f9 h9 js9 


A9.B9.C9.D9.EF9.F9.H9.JS9. 
№ .P9 


а10 bl0 „с10 .dl10 ,el0 .hl10 510 


А10, B10, C10, DIO, F10. 
Н10,1510 
all .bll ей ит вит ви РЕ" Ее 


АЛ ВЈ СП Ви ни ,Ј511 (3.2) (6.3) 


а12 12 ,с12 hl2 812 >10-20 


А12,В12,С12,Н12,/)Б12 (12.5) 


213 b13 „с13 „В13 813 „Н1З „513 


Е: 1. 本 表 适 用 于 一 般 通 用 机 械 ， 并 且 不 考虑 形状 公差 对 表面 粗糙 度 的 要 求 。 

2. 对 于 特殊 的 配合 件 ， 如 配合 件 孔 、 轴 公差 等 级 相差 较 多 时 ， 应 按 其 较 高 等 级 的 公差 带 选 取 。 
3. 对 于 重型 机 械 中 采用 配制 配合 时 ， 应 仍 按 完 全 互 换 性 配合 要 求 的 公差 选取 。 

4. 括号 内 数据 为 常用 数据 。 
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Ж 2-4-20 间隙 或 过 和 盈 配合 与 表面 粗糙 度 的 对 应 关系 
и — M 
>2.5-4 0.10 
>4-6.5 тар 0.20 
>10-16 жеп 0.40 
>16-25 
(3) 表面 粗糙 度 与 加 工 方法 有 密切 的 关系 ， 在 确定 表面 粗糙 度 时 ， 应 考虑 可 能 采用 的 加 工 方法 (K 2-4-21~ 
K 2-4-23), 
Ж 2-4-21 不 同 加 工 方法 可 能 达到 的 表面 粗糙 度 Ка 18 
жа 表面 粗糙 度 Ка/ m 
шана ий sa кн ий 66 Ga — — 
Е RFE 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
ША? | | | l je 
генна DAE | e L. LU p= — 
Wb ШЕ ИЕН ШЕННЕН P —— ИДИ 
Ши уу ШЕ; i | 
жы ГЕ +L 
Т а) 
Да [| j j j j| | l | | 
ні ___ | | | | Í 
ея жанны ны || 
йж _ уу] еа) 1 
ДІ | | 
# | 
нін рТ jul. i= аиа | 
ји] С. ИЕН ШЕ кн жн кн T T l L l P———i БІ 
„|“ l| ЕН [| | | | | _ || 
11 L | 
ин _ Жи ү PC lI са) 
Bd ____ | Í! | e 
ТЕНИ | | L | T | | L ју | 
је у р J L j === | | | 
єн. о С НЕ В | T T | 
„= | | | [I 1 1 1 L TS—— 
„| и 
је j | | | | i — — ———— Li | + | 
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ға 
ТТТ КЕШЕ 


表面 粗糙 度 Ка/ шт 


m Т ли 


00 





с 
N 
с 
> 
оо 
> 
< 


柱 面 
(ЗЕЙ 


车 


Et: 
车 
外 
[| 
金刚 车 
车 
端 
电 火 花 加 工 


к 
р 
я 
| 
| 

平面 

圆柱 

ЗЕН 
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续 表 





100 


чи 
A 
мл 
а 
е 
са 
© 
са 
3 
` 
а 
ÈX 
= ТТТ 
= 20 
— © 
ЕЗ 
«е 
чт 
с 
с 
са 
Га 
° 
“ 
сі 
© || 


法 


加 T J 


丝锥 板牙 


қ» 


RI 
=% = 


= 


R Ба 


注 ， 本 表 作 为 一 般 情况 参考 


表 2-4-22 


不 同 加 工 方法 能 达到 的 Rz {Н 


Rz/ рт 


250 


100 


加 工 方 法 


火焰 切割 
ПЕТТ 
壳 型 铸造 


压力 铸造 


锻造 
爆破 成 形 


2-266 








Ж 2-4-23 不 同 加 工 方法 所 能 达到 的 Кет 和 Ктг(с) 18 
= W (Н 
ШІ ty S 
° 
J fL 
ФА, 
表 
п [анов о 
п [| 0002 о 


Ей 


В 


加 TL 


tu 


ЕН 
гм 


.. 


方 法 


" 


= 


25 


ШЕ: 
нА 


=s 
= 


фа Еч Е 


(ЕНЕРІ 





振动 深 压 


а -ЕЕ-- 


= 


= 
ж | = 


1k BË tU] 


化 键 磨 


化 键 拉 


ІНІН! 


ЕЕ 


А 
Ж 


Rsm/mm 
0.160~0.40 
0.080 ~ 0.20 
0.025 ~0.10 
1.25-5.0 
0.50-2.0 
0.160 ~ 0.63 
0.20- 1.60 
0.080-0.25 
0.025 ~ 0.125 
0.20- 1.25 
0.080-0.25 
0.025--0.125 
0.160 ~2.0 
0.050 ~ 0.5 
0.100-0.32 
0.025-0.125 
0.010-0.032 
0.200-1.00 
0.063 ~ 0.25 
0.040 0.125 
0.016-0.050 
0.025 ~ 5.0 
0.025 ~ 12.5 
0.010-0.032 
0.008 ~ 0.040 
1.00 ~ 5.0 
0.10-2.0 


0.08-2.5 


0.08-2.0 


0.100--0.320 


0.032--0.100 


0.080 ~ 5.00 


0.063 ~ 2.00 
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续 表 


Et 


Етг(с)(с-20%)/% 
10-15 
10-15 
10-15 
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续 表 
wa 参 ин 
加 T 方法 
Rsm/ mm Rmr(c) ( e= 20% ) /% 
Ї 0.32-1.60 10-15 
插 齿 0.20- 1.25 10-15 
Jr IN 0.08-2.0 10- 15 


ФА 0.125--0.50 10-15 


0.040--0.100 10 


Е Er су Pr 


0.063 ~ 2.00 10~70 

0.032 ~ 0.50 10-70 
车 刀 或 梳 刀 车 

% 攻 螺 纹 和 板牙 或 自动 板牙 头 切 


0.080-0.25 10-15 
0.063 ~ 0.200 10-15 





纹 
0.125~0.320 10 
侧 шш 
й 0.032 0.125 0 
ЈЕ 0.040 0.100 10-20 


@ 一 些 零 件 表面 的 粗糙 度 高 度 参 数值 、 附 加 参数 值 的 要 求 和 取样 长 度 的 选取 (3522-4-24). 
Ж 2-4-24 一 些 零件 表面 的 粗糙 度 高 度 参 数值 、 附 加 参数 值 要 求 和 取样 长 度 的 选取 


Кт“ (с) 
> Ка 
表 面 (с-20%) 
/рт 
/% 


Ка 











Іт FA 
ғ 0.32 铸铁 箱 体 的 主要 孔 | 1.0-20 | ____|ов 
与 Ba It 3 БІ š 
М Е ие Tas 
与 青铜 轴瓦 配合 的 支承 轴 颈 | 0.4 | 15 ”| 0.8 || 箱 体 和 盖 的 结合 面 Re=l0hm | | 2.5 
на 0.25 Мин | се | оз 
ШЕ | | Гана im 
И АНКА ss [Гю Го | Шы. 0.25 
ET | [чл am 16 | ___|:5 
AE | _|жази ры | јоз 
与 滨 动 轴承 配合 的 支承 加 ти | os | o fos 
омы manm — — оз» | [055 
ов 
ЗА | 16 | [os [ИМ - oos | ов 
接 疲 劳 强度 设计 的 币 表 而 | | o Гов |ЖЖ | оз | (ов 
ПЫЙЫ | оз | 10 [025 0.25 
E fett tt £ (l | беба | Ron=0.5mm| 0.8 | ААУ ов 
电化 学 镜 层 前 的 表面 _ 0.2-08 | | (аии 0.25 
估 轮 配合 孔 (05-0. ов mataas || os | ___| ов 
ШЕП ож» | osl = | ме | и је 


Е: 本 表 仅 供 参考 。 


сЕ “和 孔 间距 偏差 





1 FLADERE BJ j YE Д 


孔 间 距 偏差 根据 轴 (〈 即 螺栓 、 双 头 螺栓 БЕТ, НГ) 与 孔 的 配合 性 质 而 定 ， 其 计算 通常 用 尺寸 链 中 极 
大 极 小 法 。 在 计算 孔 间 距 偏 差 时 一 般 作 下 列 假设 孔 的 位 置 尺 寸 偏 差 取决 于 配合 间 际 的 大 小 和 连接 方法 ， 而 与 孔 
间距 本 身 尺寸 无 关 ， 了 和 孔 与 轴 的 尺寸 为 已 知 ， 即 最 小 间 际 已 知 。 

和 孔 间 际 的 作用 ， 在 于 使 轴 能 自由 通过 孔 进 行 连接 ， 即 用 这 个 间 际 来 补偿 两 个 被 连接 件 孔 间距 在 制造 过 程 中 所 
引起 的 误差 。 

在 连接 中 必须 分 清 两 种 不 同 的 连接 结构 : 螺栓 ( 穿 通 孔 ) МИ 2-5-1; IE ОХ ЖЕ, ЕГ, МЕ), 
М, 2-5-2. 





do 





ЕЕ 
















деи 
ASH AN 


图 2-5-1 图 2-5-2 
最 小 间 际 Sy 为 


KA 
КУ 





А 
< ІК 
в 





5м =do-d 
式 中 








ав 





当 在 一 条 直线 上 有 很 多 孔 (大 于 3 个 ) 时 ， 偏 差 值 根据 尺寸 标注 的 方法 不 同 ， 其 值 也 不 相同 ， 计 算式 按 
#2-5-1, 

孔 数 n>3 一 般 不 推荐 按 链 式 法 标注 ， 因 偏差 值 随 孔 数 增加 而 减少 , LAAL, НИНА, таи 
难 ， 若 按 阶梯 式 法 标注 ， 其 孔 间距 偏差 与 孔 数 无 关 。 

对 于 鱼 眼 孔 及 沉 头 螺 孔 以 及 类 似 这 类 连接 的 其 他 孔 ， 其 孔 间距 偏差 AL' 推 荐 按 表 2-5-2 中 的 公式 计算 。 


Ж 2-5-1 ыарыыны садыш ылы Ж 2-5-2 уана ос пеене 














А, -(0.7- 
阶梯 式 ак. 
表 2-5-7 
选取 


А1/-(0.5- 


链 式 与 阶 柳 0. 6А. 


混合 式 
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21 连接 形式 及 特性 


Ж 2-5-3 
连接 形式 简 图 特 性 说 明 


无 基准 要 求 的 2 个 孔 ( 指 一 个 对 男 
-个 孔 而 言 ) 


沿 直角 排列 ,并 无 基准 要 求 的 2~4 
FL 


排列 在 一 条 直线 上 ,并 无 基准 要 求 
的 3 个 或 3 个 以 上 的 孔 ( 以 第 一 个 孔 
为 基准 ) 

排列 在 一 条 直线 上 ,并 有 基准 要 求 
的 1 个 或 1 个 以 上 的 孔 ( 装 配 时 ,以 
零件 所 依据 的 基准 面 为 基准 ) 


双 排 排列 ,而 每 排 有 3 个 或 3 个 以 
上 的 扎 ( 并 无 基准 要 求 ) 


要 求 具有 互相 垂直 基准 面 的 1 + 
或 1 个 以 上 的 和 孔 (装配 时 其 中 每 一 个 
ЯДЕ A EAE У Е) 

排列 在 3 排 或 3 排 以 上 ,无 基准 要 
求 的 3 个 或 3 个 以 上 的 和 孔 





Е: 图 中 +AL 值 均 按 表 2-5-4 和 表 2-5-5 选 取 。 
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22 一 般 精 度 用 孔 的 孔 间 距 允 许 偏差 


表 2-5-4 

А Лу j В Sw/mm 

НЕТТІ ampe ааа ГГ с 

IF fm = =AL/mm 

в o Гај озјозјавјаз [ага а ај 

аз [оз foafoa] orfos ostes [зз [зз [з 
28 | 3. 


заа 
螺钉 Аг. +0. 355, wifo 0.12 | 0.15 





© 
һә 
= 
~) 
л 
> 
ә 





сха 
ТЕТЕ 


Ж. 黑 线 左 侧 的 偏差 值 +AL.， а АВНЕ НИ S, 有 可 能 增 大 。 连 接 形 式 的 意义 见 表 2-5-3. 





23 ”精确 用 孔 的 孔 间 距 允 许 偏差 
表 2-5-5 


连接 形式 = i Бен ЖЕК у 

螺钉 或 销 | ”螺栓 | 螺钉 或 销 | 螺栓 | 螺钉 或 销 | ”螺栓 ”| 螺钉 或 销 | БЕ | 螺钉 或 销 
ЕТ AL= 
+0. 1758, 







人 允许 偏差 AL/mm 














































2-3 

3-6 0. 005 

6-10 0. 005 0. 006 0. 006 0. 005 

10-18 0. 006 0. 008 0. 007 0. 006 

2-3 0. 006 0. 005 

3-6 0. 006 0. 008 0. 007 0. 006 

6-10 0. 008 0.011 0. 010 0. 008 

10-18 0. 010 0. 015 0. 013 0.011 0. 005 
2-3 0. 006 0. 009 0. 008 0. 006 

3-6 0. 009 0. 013 0.011 0. 009 

6-10 0. 012 0.018 0. 016 0. 012 0. 006 
10-18 0. 016 0. 023 0. 020 0. 016 0. 008 
2-3 

3-6 0. 006 0. 005 

6-10 0. 008 0. 007 0. 005 

10-18 0. 010 0. 009 0. 007 

2-3 0. 009 0. 007 0. 006 

3-6 0. 013 0.011 0. 009 

6-10 0. 018 0. 016 0. 012 0. 006 
10-18 0. 023 0. 020 0. 016 0. 008 





1. 计算 公式 和 偏差 值 是 按 零 件 完 全 互 换 条 件 下 计算 的 。 当 大 批 生 产 或 连续 生产 以 及 当 单 件 或 部 分 调整 时 ， 偏 差 可 增 大 
1.34% (AL'=1.3AL). 
2. 连接 形式 的 意义 见 表 2-5-3, 


2,1 
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1-12 


12-20 


20-40 


40-060 


60-80 


80-100 


100 ~ 120 


120 ~ 160 


160 ~ 200 


200 ~ 250 


250 ~ 300 


300 ~400 


400 ~ 500 


500 ~ 700 


700 ~ 1000 


З ЖЫН y f HJ ЛИНИЙ: A VF Е 


用 两 个 以 上 的 螺栓 及 螺钉 连接 的 孔 间距 允许 偏差 





最 小 间 院 Su mm 


єт [эз Тоз |оз [з [os [от Го | [2 T TS 


允许 偏差 tAD 及 +Aw 





= јаје 
са (24 жа 
一 | > 
е ко 
суета 
е | а 


° 
~ 
> 
~ 

















一 一 
л 
2 
“л © 





а 
— | > 
== | у | 2 
ч ЕКЕ 
feep 
ара 
Др 
|5 
Өл 
ме 
|2 
[а 
1: 
- 
42 
ж 
я 


> 



































0.2 0. 4 0. 4 0. 5 0.6 ШТ 
[57 15” 20" 30” 30" 30! 45! > 
Ma 0. 0.4 0. 2 0.4 ы 0. а 
5! 
1 Е 









































3 
— 20’ | 20 

0:2 | 02 | 02 | 03 0.4 

ЛҮШЛЕНШЕШҰЗ 

ба | 02 | 02 | 03 | 03 | 0. 0.4 | 0,4 | 0.8 

КЕШЕ ЕГ 

0.2 | 02 | %% | 53 | ба 0.4 | 0,8 | 1.2 

57 | пи | пе | о | | wle] | 
2102 | 03 | 03 | 0,3 | 04 | 04 | 0,8 | L 1-6 
ов ИЕР ИР 

















м > 
`l t 
oo | > 
мие: 
=> 
~ ty 
一 | > 
щл 

~ | ы 
= 
Ед li> 
=| © 
| 

.лр- 
МА | = 
За 























0.2 | aa | 62 | 02 | 03 | 03 | 06 | | 1.6 | 1.6 
4" | 5 жү кіт # 8 | 4° 
1.6 
40! 


ш] 
“|ә 
е 
“| t 
ЊЕ 
“| 
ӘДЕ 
“|ә 
ые 
“бл 
|2 
=] 59 
је 
T 
іт 
ко 
оя 
| 
Ач 
elz 
< | с 


al- 
JA 

һә , 
а | tƏ 























С a 
|, 
мл | > 
>| м 
ча 
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e | © 
“IN 
| 
лика 
се | > 
х ед 
— | О 
л 
~ | С 
Bi- 
су | r= 
шә | — 
= ек 
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= |(л| > 
КІ | У 
ШЕШЕ 
“|&л | ~ | GN 
al- 

һә 

“| + 
alt 
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/mm 
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续 表 
最 小 间 际 Sy/mm 
Гат Гез [Гез Ге оз [ав Тол [ов rT Lo Las] 
允许 俩 差 +AD 及 tAp 
РЕ ж Ж 





; 1.4 2 
1000 ~ 1300 ща — 
3" 11” 12! 
0.5 2 

4 10" 

| 2 2 
1600 ~ 2000 —= — -- 


最 小 间 际 Su тт 


a Il 


允许 偏差 tAD 及 +Aw 


1300~ 1600 


60~80 


80~ 100 


100- 120 


120- 160 


160-200 


200 ~ 250 


250 ~ 300 


300 ~ 400 


400 ~ 500 


500 ~ 700 


700 ~ 1000 


1000 ~ 1300 


1300 ~ 1600 


1600 ~ 2000 





я Я 


Е 1 





0.16 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 
15' | 30’ | 35’ | 45’ | 1° |1920 
0. 08 З: E 0.2 | 0.2 62 0. 2 
ЕД 30’ | 45’ йе 








0.2 0:2 
107 | 15' 
0.2 0.2 
10 | 10’ 
0.2 0.2 
10° | 10’ 
02 | 0.2 
0.2 0.2 
БР < 


Е, 表 中 分 子 为 AD fË (单位 mm), ТЕ АФН. 














о 
оо 
ме не 
S| æl Nies 
~ ~ 
a-e- | | || 


ов Гов 
12' 15' 
0.6 
0.6 
6' 
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3.2 用 两 个 螺栓 或 螺钉 及 任意 数量 螺栓 连接 的 孔 间距 允许 偏差 


两 个 螺栓 或 螺钉 连接 (无 基准 ) 


任意 数量 螺栓 连接 (以 中 心 孔 为 基准 ) 




































































































































































@+AQ 
R+AR 
Ж 2-5- 
最 小 回 际 Sy/mm 
ер Г р 
бы. 允许 偏差 tAR 及 +Aw 
两 个 螺栓 或 螺钉 连接 (无 基准 ) 
1-6 == 15 и 2 0.3 > 2. 0. 4 0.5 
Же 4° ще 
6-10 | а 0.3 0.4 9,5 
1° L 3° 27 29 39 3° = 
3 
10-20 0.1 0.2 0 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 + 
45' 1% ы LSS 1. БР 1:57 1.89 је за 
20-30 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7 1 
30” 30” 45! (9 1е ге 1.5? 3° 
өле от | o2 | 02 Тоз | 04 оа ое | | 
15' 25' 45' 45' 45' 12 157 2. 5° 
0.1 | š Я . 
Ред ог | 02 | 02 Тоз Год |04 | 04 | 04 Гов 
15 25! 30" 40” 40! 45! 14 19 29 
„3 Я 
тра o1 | o2 [0.2 оз | 04 | 044 | 04 | 0.4 Гов 
15! 15" 24! 25" 25" 30" 45! ғ 1545" 
қ 
60-80 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.8 1.2 
15" 20" 20” 20” 20” 30” 45” Ве 2“ 
2 
aa от | ө2| 03 | өз оз | 04 | ба | ов | 12 | 1.6 
15" 15' 15' 20' 20' 20' 30” |: Тедо 27 
у 3 
се о2 | oz | 02 [02 [оз оз | 06 | г [1.6 
10” 10" 10” 20” 20” 30” 18 1.52 | 1240” 
эңип 02 |92 | 02 |92 оз | 03 | 06 56 | 16 
8” 10” 10” 20” 20” 20” 45” 1920” | 1.5? 
180-200 02 | o2 | 0.2 | 02 [0.2 [оз | 06 | 1 | 1.6 | 16 
8” 10” 10” 12” 14” 16" 30" 50” L° [# 
чут” 2 |02|02|02[|02|0з|06| 1 | 14 
6” 8” 8” 10” 12! 12" 24' 40' 50” 
3 А қ 
перен 02 [oa | 02 [оз [03 | 05 1 [14 [2 
6' 8' 10” 10” 10” 20” 30” 26” 44” 
кенде o2 [02 оз [065 |1 |14] 2 
6” 8” 8 14” 20” 24! 32 
40-69% x ат а 
10" 22" 24" 
650 ~ 800 0.5 1 1,6 2 
8' 12” 16" 20” 
2 2 
800-1000 = Е. 
12 16! 


2-275 


续 表 
最 小 间 际 Su пит 
[El 
/mm 允许 偏差 上 AR 及 +Ap 


任意 数量 螺栓 连接 ( 以 中 心 孔 为 基准 ) 


6-10 


30-40 


40-50 





50-060 


60- 80 






80 ~ 100 


100 ~ 125 


125 ~ 150 


150 ~ 200 





200 ~ 250 





250 ~ 350 


350 ~ 500 


© 
У 


500 ~ 650 


650 ~ 800 


800 ~ 1000 





Е: 表 中 分 子 为 AR 值 (单位 mm) ， 分 母 为 Ap 值 。 
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3.3 用 任意 数量 螺钉 连接 的 孔 间 距 允 许 偏差 


螺钉 连接 以 中 心 孔 为 基准 
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ПНЕ AR K Ap 


最 小 间隙 Su тт 


[оз | аз | ва | па | пе | от | са | : | 2 |з | в | š 











6 
6-10 
10-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-00 
60-80 
80-100 
100 ~ 125 
125 ~ 150 
150 ~ 200 
200~ 250 
250 ~ 350 
350 ~ 500 
500 ~ 650 
650 ~ 800 


800 ~ 1000 





тт), ЭЕ Ж Aç 值 。 


\. 
L 


表 中 分 子 为 АКН (Ah 


注 : 


Ж 
~ Г. ше. ыл. 3% 
> ` = 
іш А... 
4 + 
— N: Да X % 
| ~ па? 
Ў A 
> ” 2 222, 
< 
32% т Уа 
ИІ ү: 





1 ИНАЯ 


1.1 减速 器 输出 轴 






Ra 1. 6 су Ка 3. 2 
0.052 в оо ас в 


16№9(-8. 043 ) 


та 


技术 要 求 


1. 轴 体 材 料 为 40Cr; 
2. 未 注 尺 寸 公 差 按 GB/T 1804-т: 
3. 未 注 几 何 公差 按 GB/T 1184-k。 


/Ra 3. 
= 0.02|С 
图 2-6-1 减速 器 输出 轴 


图 2-6-1 表示 了 典型 减速 器 输出 轴 的 尺寸 、 几 何 精 度 及 表面 粗糙 度 轮廓 的 公差 及 技术 要 求 。 

两 轴 颈 $5516. 、 轴 颈 $56r6 、 轴 头 $45m6， 分 别 与 深 动 轴承 内 图、 传动 齿轮 以 及 其 他 传动 件 相 配合 ， 为 保证 
配合 性 质 ， 均 采用 了 包容 要 求 。 为 保证 轴承 的 旋转 精度 ， 两 轴 颈 ф5516 在 遵循 包容 原则 的 前 提 下 ， 又 提出 了 圆柱 
度 公差 要 求 0. 005mm: 该 两 轴 颈 上 安装 滚动 轴承 后 ， 将 分 别 与 减速 器 箱 体 的 两 孔 配合 ， 因 此 需 限 制 两 轴 肛 的 同 轴 
度 误 差 ， 以 保证 轴承 外 圈 和 箱 体 孔 的 安装 精度 。 为 检测 方便 ， 图 中 给 出 了 该 两 轴 颈 的 径 回 圆 跳动 公差 0.025mm 
(跳动 公差 7 级 ) o $62mm 处 的 两 轴 肩 都 是 止 推 面 ， 起 一 定 的 定位 作用 ， 为 保证 定位 精度 ， 给 出 了 两 轴 肩 相对 于 
基准 轴线 4 一 B 的 轴 向 圆 跳 动 公差 0.015mm。 轴 颈 ф56г6 及 轴 头 ф45тб 通过 键 与 传动 齿轮 或 其 他 传动 件 连接 ， 为 
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确保 键 与 键 槽 的 可 靠 装配 及 工作 面 的 负荷 均 义 ， 对 轴 覃 规定 了 对 称 度 公差 0.02mm。 和 零件 各 表面 粗 烙 度 轮 廓 的 技 
术 要 求 如 图 所 示 ， 
其 他 未 注 尺寸 及 未 注 几 何 公 差分 别 按 СВИТ 1804-m 及 СВИТ 1184-k 级 进行 控制 ， 未 标注 表面 的 表面 结构 要 


求 去 除 材 料 ， 并 按 Каб. 3 控制 。 


1.2 减速 器 箱 座 


А 008 + 2° 
Ajo 6100: 


$80 9 
© 900% (4-в)М - 
О 900) (4-80) ғы 











Шота Ü 
О 200 (4-в)0) 

|N 

N—N ШЕН; 


未 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804-т 
公差 原则 按 GB/T 4249 
未 注 几 何 公差 按 GB/T 1184-К 










й 
== | ; 
б 


ІН 2-6-2 МАС вили ЈЕ 


图 2-6-2 表示 了 典型 圆柱 齿轮 减速 融 箱 座 的 尺寸 及 几何 精度 的 公差 及 技术 要 求 。 

在 几何 公差 方面 ， 为 保证 齿轮 传动 载荷 分 布 的 均匀 性 ， 对 箱 体 的 两 对 轴承 孔 Ф100 № 80， 分 别 规定 了 两 轴 
中 产生 过 大 变形 ， 对 同一 根 轴 的 两 个 轴承 孔 分 别 规定 了 同 轴 度 及 圆柱 度 要 求 。 为 保证 轴承 孔 与 轴承 外 圈 的 配合 
性 质 ， 对 两 对 轴承 孔 的 同 轴 度 ， 均 采用 了 最 大 实体 要 求 的 零 形 位 公差 ; 并 对 两 对 轴承 孔 的 公共 轴 心 线 基准 
(А-В) № (С) 均 采 用 了 最 大 实体 要 求 ， 即 当 孔 的 实际 尺寸 达到 最 大 实体 尺寸 (MMS) 时 ， 同 一 轴 上 的 
两 个 和 孔 允 许 的 同 轴 度 误差 为 零 。 为 保证 轴承 的 配合 精度 及 旋转 精度 ， 叉 进一步 对 两 对 轴承 筷 规 定 了 圆柱 度 公 
ЗЕ 0. 008mm, 

其 他 未 注 尺寸 及 未 注 几 何 公 差分 别 按 СВИТ 1804-т 及 СВИТ 1184-k 进行 控制 ， 公 差 原 则 按 GB 4249 执行 。 
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1.3 减速 器 箱 体 


2х$90Н8( *0- 054) 












技术 要 求 

1. 箱 体 材 料 为 HT20 一 40; 

2. 尺 寸 未 注 公差 按 GB/T 1804-т; 
3. 未 注 几 何 公 差 按 GB/T 1184-К, 


图 2-6-3 减速 器 输出 箱 体 


图 2-6-3 表示 了 典型 箱 体 类 工件 减速 器 箱 体 的 尺寸 、 几 何 精度 及 表面 粗糙 度 轮 廓 的 公差 及 技术 要 求 。 

在 几何 公差 方面 ， 为 保证 轴承 的 旋转 精度 ， 对 2 个 ФІ00Н7 轴承 孔 的 轴线 ， 分 别 规定 了 对 В—С 公共 轴线 为 
基准 的 同 轴 度 公差 、 对 端面 4 基准 的 垂直 度 公 差 以 及 箱 体 右 端面 对 左 端面 4 基准 的 平行 度 公差 。 其 轴 心 线 的 理想 
位 置 分 别 由 公共 轴线 8 一 C 及 基准 面 D 的 理论 正确 尺寸 所 确定 ， 规 定 了 对 其 公共 轴线 В—С 的 同 轴 度 公差 
ФО. 015mm 、 对 端面 4 基准 的 垂直 度 公 差 $0.010mm; 对 2 个 890H8 孔 的 轴线 位 置 ， 分 别 规定 了 其 对 于 4、B 一 C 
以 及 也 三 基准 的 位 置 度 公 差 要 求 ， 即 要 求 该 两 孔 圆 柱 面 的 实际 轴线 ， 应 位 于 由 В—С 及 D 基准 所 确定 的 理论 正确 
位 置 为 基准 轴线 、 以 p0. 030mm 为 直径 、 并 垂直 于 4 平面 的 圆柱 面 内 ; 同时 还 需 满 足 该 两 孔 的 实际 轴线 与 B 一 C 
公共 基准 轴线 的 平行 度 误 差 不 超过 ФО. 012тт; 另外 ， 还 规定 箱 体 右 端面 对 左 端面 4 基准 的 平行 度 公差 为 
0. 05mm。 委 件 各 表面 粗 烙 度 轮 廓 的 技术 要 求 如 图 2-6-3 ок. 

其 他 未 注 尺 寸 及 未 注 几 何 公 差分 别 按 СВИТ 1804-т № СВИТ 1184-К 级 进行 控制 ， 未 标注 表面 的 表面 结构 不 
允许 去 除 材 料 ， 并 按 Ra25 控制 。 


14 圆柱 齿轮 


例 1 
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$245, 39h11 (-8 29) 








未 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804 -mi; 
公差 原则 按 GB/T 4249; 
未 注 几 何 公差 按 GB/T 1184-К, 


у” (у? 


ІН 2-6-4 圆柱 齿轮 -1 


Ка 3.2 








2-280 


KEES it ЕЛЕН ЕН К, ВРК АЈ „ЛАА НЕ А ЛЕНА НЕ, ХАН Г, №. АНЫН, 
пуст М ФКИ Хе, РЈ А А а ПЛАТЕ АА II L RS F. 

图 2-6-4 表示 了 典型 机 床 主轴 箱 传 动 轴 上 盘 型 带 孔 圆柱 齿轮 坯 的 尺寸 、 几 何 精度 及 表面 粗糙 度 轮廓 的 公差 及 

齿轮 坯 内 孔 是 加 工 、 检 验 及 安装 齿轮 的 定位 基准 ， 应 要 求 较 高 的 精度 。 按 齿轮 精度 为 7 级 来 设计 ， 则 齿轮 坯 
基准 孔 的 尺寸 公差 等 级 为 IT7 (Ф58Н7) (摘自 旧 标 准 СВИТ 10095 一 1998)， 并 应 采用 包容 原则 ， 齿 坯 两 端面 是 切 
齿 加 工时 的 定位 基准 ， 为 保证 切 齿 精度 ， 规定 了 两 端面 相对 于 基准 孔 轴 线 的 端面 径 问 圆 跳 动 公 差 0.016mm; ІЙ 
ee 尺寸 公差 为 IT11 (ф245. 39h11)。 轮 载 键 槽 采用 正常 连接 JS9， 为 保证 齿轮 内 扎 键 本 

与 键 的 可 靠 装 配 及 工作 面 的 负 葵 均匀， 规定 了 键 槽 侧面 对 基准 孔 轴 线 的 对 称 度 公差 0.02mm。 委 件 各 表面 粗糙 度 

轮廓 的 技术 要 求 如 图 2-6-4 所 示 。 

其 他 未 注 尺 寸 及 未 注 几何 公差 分 别 按 СВИТ 1804-m № СВИТ 1184-К 进行 控制 ， 公 差 原则 按 GB 4249 执行 。 
未 标注 表面 的 表面 结构 去 除 材料 ， 并 按 Ка25 控制 。 

例 2 
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2. 未 注 几 何 公差 按 GB/T 1184-К. 
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[4 2-6-5 圆柱 齿轮 -2 


图 2-6-5 表示 了 男 一 种 机 床 主轴 箱 传动 轴 上 带 孔 圆 柱 齿 轮 坯 的 尺寸 、 几 何 精度 及 表面 粗 烽 度 轮廓 的 公差 及 技 
ЖЖ. 

齿 坯 内 孔 是 加 工 、 检 验 及 安装 元 轮 的 定位 基准 。 对 7 级 精度 的 货轮， 基准 孔 的 尺寸 公差 等 级 为 117 
(30H7) ， 采 用 包容 原则 ， 并 规定 了 孔 的 圆柱 度 公差 0.002mm; 齿 坏 两 端面 是 切 肯 加 工时 的 定位 基准 ， 为 保证 切 
齿 精 度 ， 规 定 了 相对 于 基准 孔 轴 线 的 端面 径 向 圆 跳 动 公差 0. 008mm; 齿 顶 圆柱 面 亦 作为 加 工 及 测量 基准 ， 则 规定 
了 齿 项 圆 的 尺寸 公差 为 IT8， 并 需 规定 齿 项 圆 的 圆柱 度 公差 以 及 对 基准 孔 轴 线 4 的 径 向 圆 跳 动 公差 ， 在 此 分 别 取 
{Н 0. 002mm 及 0.011mm; 为 保证 齿轮 内 孔 键 槽 侧面 与 键 侧面 的 接触 面积 以 及 装配 可 靠 性 ， 规 定 了 键 覃 侧面 对 基 
准 孔 轴线 4 的 对 称 度 公 差 0.01Smm。 和 零件 各 表面 粗糙 度 轮廓 的 技术 要 求 如 图 2-6-5 所 示 。 

其 他 未 注 尺寸 及 未 注 几 何 公差 分 别 按 GB/T 1804-f № СВИТ 1184-k 级 进行 控制 ; 未 标注 表面 的 表面 结构 去 除 
材料 ， 并 按 Ка12.5 控制 。 


1.5 齿轮 轴 


图 2-6-6 表示 了 典型 圆柱 齿轮 减速 器 中 圆柱 齿轮 轴 的 太 才 及 几何 精度 的 公差 及 技术 要 求 。 
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未 注 公 差 尺 寸 按 GBVT 1804 -т 
公差 原则 按 GB/T 4249 
未 注 几 何 公差 按 GB/T 1184-К 
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Г 
6) 


150 








图 2-6-6 齿轮 轴 


齿轮 轴 上 两 个 由 40k6 的 轴 颈 分 别 与 两 个 相同 规格 的 0 级 滚动 轴承 内 圈 配 合 ， 两 个 48 轴 肩 的 端面 分 别 是 这 两 
个 滚动 轴承 的 轴 回 定位 基准 以 及 齿轮 轴 在 箱 体 上 的 安装 基准 ; ф30т7 轴 头 与 带 轮 或 其 他 传动 件 的 孔 配 合 。 

两 轴 颈 ФАОК 以 及 轴 头 430m7， 分 别 与 深 动 轴承 内 圈 以 及 传动 齿轮 相配 合 ， 为 保证 配合 性 质 ， 均 采用 了 包容 
要 求 。 为 保证 轴承 的 旋转 精度 ， 两 轴 贷 $40k6 在 遵循 包容 原则 的 前 提 下 ， 按 滚动 轴承 的 公差 等 级 为 0 级 的 精度 要 
Ж, 还 确定 了 轴 颈 的 圆柱 度 公 差 0. 004mm; 为 保证 齿轮 轴 的 传动 精度 要 求 ， 需 保证 齿轮 轴 两 轴 颈 与 轴 头 的 同 轴 度 
精度 ， 为 检测 方便 起 见 ， 分 别 给 出 了 两 轴 颈 以 及 轴 头 相对 于 基准 轴 心 线 А-В 的 径 向 圆 跳动 公差 0.016mm Ж 
0.025mm; 为 保证 滚动 轴承 在 齿轮 轴 上 的 安装 精度 ， 按 滚动 轴承 有 关 标 准 的 规定 ， 分 别 选 取 了 两 个 轴 肩 的 端面 相 
对 于 公共 轴 心 线 А-В 的 轴 癌 圆 跳动 公差 0.012mm。 为 保证 轴 头 键 槽 与 键 以 及 传动 件 轮 载 键 槽 的 可 靠 装配 以 及 工 
作 面 的 负荷 均匀 性 ， 规 定 了 键 槽 相对 于 轴 头 轴线 С 的 对 称 度 公差 。 按 使 用 要 求 选择 了 正常 连接 8N9， 并 确定 了 对 
称 度 公差 值 0. 015mm， 

其 他 未 注 尺寸 及 未 注 几 何 公 差分 别 按 GB/T 1804-m 及 СВИТ 1184-k 进行 控制 ， 公 差 原则 按 GB 4249 执行 。 


2 几何 公差 标注 错 例 比较 分 析 





错 例 正确 
图 2-6-7 错 例 比较 1 


错误 分 析 : 

1) 圆锥 体 圆 度 公 差 带 为 垂直 于 公称 轴线 两 同心 圆 之 间 的 区 域 ， 公 差 框 格 指 引线 稍 头 应 垂直 于 圆锥 体 轴 
心 线 ; 
2) 基准 要 素 4 为 左 侧 小 圆柱 体 轴 心 线 ， 其 标注 符号 应 为 基准 三 角形 ， 且 应 放置 在 小 圆柱 尺寸 线 的 延长 
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~ Е; 

3) 左 侧 小 圆柱 体 母 线 直 线 度 公差 带 为 两 同 轴 圆 柱 体 之 间 的 区 域 ， 其 公差 值 前 不 应 标注 直径 符号 Ф; 

4) 键 槽 对 称 度 公差 框 格 应 加 注 基 准 符号 А; 

5) 右 侧 大 圆柱 体 轴 心 线 相 对 于 基准 4 的 同 轴 度 公差 ， 公差 框 格 指引 线 第 头 应 位 于 相应 尺寸 线 的 延长 线 上 ， 
其 公差 带 为 一 圆柱 形 ， 故 在 公差 值 前 面 应 加 注 直 径 符 号 四 ; 其 公差 值 应 小 于 全 跳动 公差 ; 

6) 右 侧 大 圆柱 体 全 跳动 公差 值 包含 了 同 轴 度 公差 ， 故 其 公差 值 应 大 于 同 轴 度 公差 值 。 

例 2 





图 2-6-8 ЈК 2 


错误 分 析 : 

1) 轴 套 外 圆锥 面 圆 度 公差 带 为 两 同心 圆 之 间 的 区 域 ， 其 公差 值 前 不 应 标注 直径 符号 ф; 

2) 轴 套 左 端 面 基准 要 素 А 的 标注 符号 应 为 基准 三 角形 ; 

3) 基准 要 素 В 为 孔 的 轴 心 线 ， 标注 符 号 应 为 基准 三 角形 ， 且 应 位 于 $80H7 孔 斥 才 线 的 延长 线 上 ; 

4) 轴 套 外 圆锥 面 的 跳动 公差 及 直线 度 公 差 框 格 ， 其 指引 线 箭 头 应 为 被 测 圆 锥 面 的 法 线 方向 : 由 于 同一 被 测 
要 素 的 跳动 误差 包含 了 形状 误差 ， 故 跳动 公差 值 应 大 于 直线 度 公 差 值 ; 

5) 左 端 面相 对 于 轴 心 线 的 垂直 度 公差 带 为 两 平行 平面 之 间 的 区 域 ， 公 差 值 前 直径 符号 由 应 去 掉 ; 

6) 右 端面 相对 于 左 端面 的 平行 度 公差 ， 公 差 框 格 右边 应 添加 基准 代号 А; 

7) 轴 套 内 圈 的 圆柱 度 公 差 带 为 两 同心 圆柱 面 之 间 的 区 域 ， 公 差 值 前 不 应 标注 直径 符号 p, НИЕ 














5 В, 
例 3 
Цео. 05 В] 
正确 
图 2-6-9 错 例 比较 3 
错误 分 析 : 


1) 基准 要 素 4 是 圆柱 体 $50 轴 心 线 ， 其 基准 代号 应 位 于 轴 $50 尺寸 线 的 延长 线 上 ; 
2) 零件 左 孔 ф40 轴 心 线 的 同 轴 度 及 垂直 度 公差 带 均 为 圆柱 体 ， 故 在 该 两 项 公差 值 前 均 应 加 注 直 径 符号 Фф; 
另外 ， 该 孔 同 轴 度 公差 的 基准 应 为 轴 心 线 4， 而 垂直 度 公 差 的 基准 则 应 为 端面 В; 


3) 零件 左边 矩形 上 平面 相对 于 轴线 4 的 对 称 度 误 差 包含 了 平面 度 误 差 ， 故 其 对 称 度 公差 值 应 大 于 平面 度 公 
差 值 。 
例 4 





图 2-6-10 错 例 比较 4 


错误 分 析 : 

1) 零件 外 圆柱 面 $40 的 圆柱 度 公 差 ， 其 被 测 要 素 为 轮廓 要 素 ， 故 其 公差 框 格 指引 线 入 头 应 与 相应 尺寸 线 
Ж; 

2) 去 件 外 圆柱 面 的 圆 跳动 公差 带 是 以 轴线 В 为 基准 的 两 圆柱 面 之 间 的 区 域 ， 公 差 值 前 不 应 标 直 径 符号 Фф, 

公差 框 格 指 引线 箭头 应 与 尺寸 线 错 开 ; 

3) 零件 内 孔 ф15 轴 心 线 的 直线 度 以 及 垂直 度 公差 带 均 为 圆柱 体 ， 故 此 两 项 公差 值 前 均 应 加 注 直 径 符号 Фф, 
且 其 轴 心 线 垂直 度 的 基准 应 改 为 端面 4; 

4) 零件 右 端 面 的 平面 度 公 差 值 应 小 于 方向 公差 平行 度 的 公差 值 ， 且 其 平行 度 公差 框 格 应 加 基准 代号 А; 

5) ЈЕ ИЕ ТАЈ ЛАТ ДВА hH F tH : 

中 其 圆 度 公差 框 格 的 指引 线 币 头 应 垂直 于 了 扎 的 公称 轴线 ， 而 其 圆 跳动 及 直线 度 公 差 带 的 公差 框 格 指引 线 箭 
头 应 于 被 测 圆锥 面 的 法 线 方向 ， 故 相应 的 公差 框 格 应 与 圆 度 公差 框 格 分 开标 注 

D 其 圆 度 公差 为 形状 公差 ， 故 不 应 标注 基准 代号 А; 

O 其 圆 跳动 公差 为 位 置 公差 ， 公差 框 格 应 加 基准 代号 B; 公差 带 是 两 圆锥 面 之 间 的 区 域 ， 公 差 值 前 不 应 标 
直径 中 。 

例 5 








图 2-6-11 错 例 比较 5 


жал еј 为 基准 三 角形 ; 
ри ратни) 故 其 基准 代号 应 位 于 孔 由 尺寸 线 的 延长 线 上 ; 
3) 左 端 筷 的 圆 度 公差 囊 为 两 同心 圆 之 间 的 区 域 ， 其 公差 值 前 不 应 标注 直径 符号 4， 且 公差 框 格 指引 线 箭头 
应 与 孔 的 尺寸 线 错开 ; 
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4) 大 圆柱 体 右 端面 对 小 孔 轴 心 线 的 垂直 度 公 差 带 为 两 平行 平面 之 间 的 区 域 ， 其 公差 值 前 不 应 标 直 径 符号 ф; 

5) 右 端 小 孔 相 对 于 基准 4 的 同 轴 度 公差 应 为 圆柱 体 ， 故 公差 值 前 应 加 注 直 径 符号 Ф; 

6) 右 端 小 圆柱 体 的 圆柱 度 公 差 为 形状 公差 ， 公 差 框 格 中 的 基准 代号 4 应 去 掉 ; 其 公差 带 为 两 同心 圆柱 面 之 
间 的 区 域 ， 公 差 值 前 不 应 标 直径 符号 Фф; 

7) 右 端 外 锥 体 圆 度 公 差 框 格 的 指引 线 箭头 应 垂直 于 和 孔 的 公称 轴线 ; 其 直线 度 公差 为 形状 公差 ， 应 去 掉 基 准 
代号 В. 

例 6 





图 2-6-12 错 例 比较 6 


错误 分 析 : 

1) 基准 要 素 4 和 8B 是 零件 左 、 右 端 圆柱 体 的 轴 心 线 ， 故 其 基准 代号 均 应 在 该 两 轴 ф КОТЕ КК Г; 

2) 左 端 小 圆柱 体 的 圆柱 度 公差 框 格 , 自 左 至 右 第 一 格 应 为 几何 特征 符号 ， 第 二 格 应 为 公差 值 ， 并 且 其 公差 
框 格 指引 线 箭头 应 与 尺寸 线 明显 错开 ; 

3) 中 间 圆 柱 体 的 圆 度 公差 框 格 ， 其 指引 线 稀 头 应 与 尺寸 线 明 显 错 开 : 男 外 其 公差 值 应 小 于 该 轴 相 应 的 径 癌 
圆 跳动 公差 值 ; 

4) 中 间 圆 柱 体 的 径 向 圆 跳动 公差 框 格 ， 其 指引 线 箭头 应 与 太 才 线 明 显 错开 ， 并 且 其 基准 代号 应 为 公共 轴线 
А-В; 其 次 ,其 公差 值 为 两 圆柱 面 之 间 的 区 域 ， 故 公差 值 前 不 应 标 直 径 符 号 四 ， 男 外 ， 圆 柱 体 的 圆 跳 动 误差 包含 
了 形状 误差 ， 故 其 公差 值 应 大 于 圆 度 公差 值 。 
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错 例 
|8 2-6-13 错 例 比较 7 


错误 分 析 |; 

1) НЕА. p. C. D. E 的 标注 符号 均 应 为 基准 三 角形 代号 ; 

2) 4 个 $80H6 了 筷 的 轴 心 线 均 为 基准 要 素 ， 故 其 代号 B、C、E、 均 应 标注 在 所 的 尺寸 延长 线 上 ; 

3) 4 个 $80H6 孔 的 轴 心 线 分 别 相对 于 公共 轴 心 线 B 一 C 及 D—E 的 同 轴 度 公差 带 均 为 圆柱 体 ， 故 在 公差 值 前 
均 应 加 注 直 径 符 号 四， 且 公 差 框 格 的 指引 线 箭 头 均 应 位 于 孔 的 尺寸 延长 线 上 ; 

4) 箱 体 上 部 一 对 $80H6 孔 的 公共 轴 心 线 В-С 相对 于 轴 心 线 D 一 5 的 平行 度 公 差 ， 其 公差 框 格 指引 线 往 头 
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应 位 于 孔 的 尺寸 延长 线 上 ; 

5) 箱 体 下 部 一 对 $80H6 和 孔 的 公共 轴 心 线 D 一 E 相对 于 底面 4 的 平行 度 公差 ， 其 公差 框 格 指 引线 箭头 应 位 于 
孔 的 尺寸 延长 线 上 ; 

6) 零件 两 侧面 分 离 要 素 相对 于 底面 的 垂直 度 公 差 带 可 用 一 个 公差 框 格 表 示 ， 在 框 格 中 公差 值 的 后 面 ， 应 加 
注 公 共 公 差 带 符号 CZ， 且 其 基准 应 为 底面 As 

例 8 





图 2-6-14 错 例 比较 8 





错误 分 析 : 

l) 基准 要 素 4、B 的 标注 符号 均 应 为 基准 三 角形 代号 ; 

2) 圆锥 面 对 基 准 孔 ф45Н7 轴 心 线 的 跳动 公差 框 格 ， 其 指示 箭头 应 垂直 于 轴 心 线 ; 因 其 公差 带 为 两 同心 圆 之 
间 的 区 域 ， 故 应 去 掉 公差 值 前 的 直径 符号 Ф; 

3) 零件 左 端面 对 右 端面 的 平行 度 公差 ， 其 基准 代号 应 为 B; 

4) 零件 右 端面 对 基准 孔 轴线 的 端面 全 跳动 公差 框 格 ， 应 加 注 基 准 代号 А; 

5) 基准 孔 ф45Н7 轴 心 线 的 直线 度 公差 带 为 一 圆柱 休 ， 故 其 公差 值 前 应 加 注 直 径 符号 Ф; 

6) 基准 孔 $45H7 表面 的 圆柱 度 公差 为 形状 公差 ， 应 去 掉 基 准 代 号 4， 且 其 公差 带 为 两 同心 圆 之 间 的 区 域 ， 
故 公 差 值 前 不 应 标注 直径 符号 Фф. 
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钢铁 产品 牌号 中 化 学 元 素 的 符号 (ЧИН СВИТ 221—2008) 


Ж 3-1-1 

元 素 名 称 # | #|# ЕЕЕ ДЕ как ЕЕ ЕЕЕ же 

жт ке һвм [© [оъ [ue] v [r [м foe [ra u ве Me са | ж |$» [т 

元 素 名 称 вана МИШ | De | йй йи 9 | X | < | < 

化 学 元 来 符号 [Bi [cs [ва [ла | се [№4 | за ле | в | с | 8 [з те ЈА | 5 р [м [о [u | 

Е. 混合 稀土 元 素 符号 用 “RE” 表示。 

Ж 3-1-2 钢铁 产品 牌号 表示 方法 (摘自 GB/T 221-2008, СВИТ 5612—2008) 

l. 生铁 及 和 铸铁 
| 第 一 部 分 | Е 
类 别 | ”产品 名 称 — 第 二 部 分 牌号 示例 
采用 汉字 汉语 拼音 采用 字母 


ЕШ 0. 85% ~ 1. 25% 的 炼 钢 用 生铁 ,阿拉 
е гын ШІ “ 
| 含 硅 量 为 2. 80% ~ 3. 20% 的 铸造 用 生铁 ,阿拉 
| 含 硅 量 为 1.00% ~ 1. 40% 的 球墨 铸铁 用 生铁 ， 
р ШЕН ш | о ик фи 


铁 вен: it рани ма 含 硅 量 为 1 60% ~ 2. 00% 的 耐 麻生 铁 ,阿拉 伯 кы 
数字 为 18 
含 碳 量 为 1. 20% ~1.60% 的 炼 钢 用 脱 碳 低 磷 粒 
пе чоп | т |a pennyn кн 




















含 钒 量 不 小 于 0. 40% 的 含 钒 生铁 ,阿拉伯 数 字 


为 04 нж 
类 别 Пи аи 牌号 表示 方法 示例 
: HT250 .HTCr- 300 

Жж 奥 氏 体 灰 铸铁 HTANi20Cr2 
к 冷 硬 灰 铸 铁 HTLCrINilMo 
н ІН КИРЕК HTMCulCrMo 

їйї 3А JK y EK HTRCr 

l ph JK y gk HTSNi2Cr 

球墨 铸铁 07400-18 











0 
如 同 灰 铸铁 在 ОТ 后 分 别 加 上 A.L. 
M .RS 代表 奥 氏 体 球墨 铸铁 . 冷 硬 球 
кары... 


奥 氏 体 球墨 铸铁 
冷 硬 球墨 铸铁 


QTANi30Cr3 .OTLCrMo、 
QTM Mn8- 30 .QTRSi5 
QTS Ni20Cr2 


лай 








类 别 牌号 表示 方法 示例 

Т RuT450 

FA. U nJ ЕРЕК KTB350-04 

МА ли] ИРЕК KTH350- 10 

珠光 体 可 锻 铸 铁 KTZ650- 02 

А ОВЕ ВТМ ВТМСг15Мо 
ПА О И ЕК BTR BTRCr16 
ЙЕ ГАП ЕК BTS BTSCr28 





2. 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 
牌号 由 四 部 分 组 成 ,第 一 部 分 ;以 前 级 符号 + 强度 值 ( N/mm? 或 MPa) 表示 ; 


第 三 部 分 (必要 时 ) :脱氧 方式 即 沸腾 钢 , 半 镇 静 钢 ,镇 静 钢 ,特殊 镇 静 钢 符号 以 "F”“b" ZU “ТА” Кл 
第 四 部 分 (必要 时 ) ;以 产品 用 途 ,特性 和 工艺 方法 符号 表示 


通用 Ше МЈ Q235AF 
结构 钢 。 低 合 金 高 强度 结构 钢 Q345D 











ЗАҢ ДУШ ЙЛ 热 轧 带 肋 钢筋 | — | Ho Rolled Ribbed Ваз | HRB _| 牌号 头 | HRB 335 

细 晶 粒 热 轧 带 肋 钢筋 | 热 轧 带 肋 钢 筋 + 细 | ___— ____|Ног Rolled Ribbed Bars+Fine| НЕВЕ | 牌号 头 | HRBF335 

«| _ 冷 轧 带 肋 钢筋 | 冷 轧 带 肋 钢 筋 | — | Cold Rolled Ribbed Bars | CRB | 牌号 头 | CRB550 

Ë | 预 应 力 混凝土 用 螺纹 钢筋 (ИУ 7] 螺纹 .钢筋 — | stressing „Screw „Bars PSB 830 

У Оне [PU | HP за5 

и мали | ж | 一 | ш | ава Las 

”锅炉 和 压力 容器 用 钢 | Я | RONG | 一 | R | 牌号 尾 | Q345R 
锅炉 用 钢 ( 管 | т | GU0 | 一 | с | 牌号 尾 | 
әлі 低温 压力 容器 用 钢 Юй | DRONG | “一 м 
产品 | PRAW | ом 

用 途 | М о м | NAIHOU | 一 | NH | 牌号 尾 |Q295NH 
特性 GAONAIHOU| | сы | 牌号 尾 
эт ж | ке Тре 
„| 高 性 能 建筑 结构 用 钢 | ШЕ _|_СаолАМ | “一 | G [| № 
ЕЛ | ， 低 焊接 裂纹 敏感 性 钢 ПЕНЗЕ —_ | Саке | CF [MSR 
法 | НЕЕ | ВЕРЕ | — | ”Hardenability | H [№9 

м | 和 矿 | KUANG | [| K | 牌号 尾 | 20MnK 

采用 国际 符号 





3. 优质 碳 素 结构 钢 和 优质 磋 素 弹 先 钢 


二 者 牌号 通常 由 五 部 分 组 成 

第 一 部 分 :以 二 位 数字 表示 平均 碳 含 量 ( 以 万 分 之 几 计 ) ; 

第 二 部 分 ( 必要 时 ) : 较 高 含 锰 量 的 优质 碳 素 结构 钢 „ИЕ КЕ Ми; 

第 三 部 分 ( 必要 时 ) ;冶金 质量 等 级 , 即 高 级 优质 钢 ,特级 优质 钢 分 别 以 A \E 表示 ,优质 钢 不 用 字母 表示 ; 
第 四 部 分 ( 必要 时 ) :脱氧 方式 符号 , 即 沸腾 钢 . 半 镇 静 钢 .镇静 钢 分 别 以 Fb Z 表示 ,但 镇 静 钢 符号 通常 可 省 略 ; 
第 五 部 分 (必要 时 ) :产品 用 途 .特性 或 工艺 方法 表示 符号 , 见 碳 素 结构 钢 


第 二 部 分 | 第 三 部 分 牌号 示例 















m ЖАН | 0 сз блв Реку“ али | мен | о А 
k... а 0. кв 85% Дин жаланың kusa 





4. БЕНЕН И 

二 者 通常 由 四 部 分 组 成 ， 

第 一 部 分 :以 二 位 数字 表示 平均 碳 含 量 ( 以 万 分 之 几 计 ) ; 

第 二 部 分 :合金 元 素 含量 ,以 化 学 元 素 符号 及 数字 表示 。 有 具体 表示 方法 为 : ИР 509% НУ ,牌号 中 仅 标 明 元 素 ,一 般 不 
标明 舍 量 ， 平均 含量 为 1. 50% ~2.49% ‚2. 50% ~ 3. 49% ,3. 50% ~ 4. 49% 4. 50% ~ 5. 49% …… 时 ,在 合金 元 素 后 相应 写成 2.3 4、 
5.. 

E. 化 学 元 素 符 号 的 排列 顺序 推荐 按 含量 值 递减 排列 。 如 果 两 个 或 多 个 元 素 的 含量 相等 时 ,相应 符号 位 置 按 英 文字 母 的 顺序 排列 。 

第 三 部 分 :钢材 治 金 质量 , 即 高 级 优质 钢 .特级 优质 钢 分 别 以 A .上 表示 ,优质 钢 不 用 字母 表示 ; 

ка: 产品 用 途 、 те 艺 方 法 表示 符号 , 见 碳 素 结构 钢 


第 -部 分 | 第 -部 分 | теми | 第 四 部 分 
碳 含量 铬 含量 1. 50% ~ 1. 80% 、 
合金 结构 钢 8279609906 НАШ 0. 25% ~ 0. 35%, 高 级 优质 钢 
锅炉 和 压力 жи 特级 优质 钢 ресе» 
ЕЕ. 60% ~ 2. 00% 


钒 含量 0. 15% ~ 0). 30% 
ЖІ 1. 2096 ~ 1. 60% , 
EF ar HIH <0. 22% 
优质 кан 
писа 0. 56% ~ 0. 64% 
ТИГЕНІ ТТЕЕТПГЕГІТГЕПГГ ТАМ МКМ НИМ КИ ARAIAN. W 
接 用 钢 、 冷 轧 电 工 钢 、 电 磁 纯 铁 、 原 料 纯 铁 及 高 电阻 电热 合金 等 牌号 表示 方法 见 表 3-1-3, 


牌号 示例 




























25Cr2MoVA 











#1 ЊЕ 0. 45% ~ 0). 6596, 18MnMoNbER 


па 0. 025% ~ 0. 050% 


ЖЕСЕ 













钢铁 产品 牌号 表示 方法 举例 (1 СВИТ 221-2008, СВИТ 700-2006 等 ) 








表 3-1-3 
Ра АВ 牌号 举例 ве 表示 方法 说 B 
к" L 10 7 30 
生铁 | | ”平均 含 硅 量 为 10% | 平均 舍 硅 量 为 30%e 
u 炼 钢 用 生铁 铸造 用 生铁 
| 铸铁 代号 后 ,一 组 数字 表示 抗 拉 强度 ,两 组 数字 时 ,第 一 组 表示 抗 拉 强度 ,第 二 组 表示 伸 长 率 
HT 100 T 400-18 
铸铁 У а" | 抗 拉 强 度 (N/mm? ) К) 
ығай әні: I: 抗 拉 强 度 (N/mm?) 
gm ТҮҮ 一 般 工 程 用 和 铸造 碳 钢 件 其 他 名 称 . 
GB/T 5613—2014 | ZG 20 Сиз. 76 200-400 焊接 结构 用 铸 钢 ZGH 
коте | | 铬 元 素 及 其 名 义 百 分 含量 әј N 
ИН 76200-400 WHJ ALTII ТЕ x ТАЕ N/mm? ала = 
ШАШ АЛЕ ( МИ mm? ) 
GB/T 11352—2009 " 
А | Ме 铸 钢 ПН ВЕРЕЯ ZGM 
碳 素 结构 钢 (GBZT 700--2006) 
235 А P 
不 标 此 符号 表示 镇 静 钢 (Z) 或 特殊 镇 静 钢 (TZ) Z. TZ 可 省 略 ， 
g maf 也 可 不 省 略 ( 全 脱氧 钢 ) 
5 ng F 表示 沸腾 钢 ( 不 脱氧 钢 ) 
к 质量 等 级 代号 , 共 分 A.B.C.D 四 个 级 别 ,其 区 别 见 表 3- 1- 5 和 表 3- 1- 6 
Т 屈服 强度 数值 ( N/mm”) 
A 代表 “屈服 强度 " 
结 | 0345А 低 合金 结构 钢 (СВ/Т 1591—2008) 
Н 03458 О 345 С 





0345С 
03450 
0345Е 


| ( 低 合 金 结 构 钢 为 镇 静 钢 或 特殊 镇 静 钢 ， 无 脱氧 方法 符号 ) 
质量 等 级 代号 в. ЖА. В, G. D. Е 五 个 级 别 
屈服 强度 ТОК ) 


代表 “ 届 服 强度 ” 
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产品 名 称 | 牌号 举例 牌号 表示 方法 说 明 
Ж 
Е 专用 结构 钢 
构 ыа 345 В 295 НР 
钢 Q295HP = 
| 0390: 压力 容器 век 
5 ы мі 届 服 点 数值 ( N/mm?) 届 服 点 数值 (NMmm2 ) 
Ж Q340NH | 
Е ERUERA” 代表 “ 届 服 点 ” 
钢 


01  G 一 -平均 含 碳 量 为 0. 20% 的 锅炉 用 钢 


Р 两 位 数字 ,平均 含 碳 量 为 万 分 之 几 

| Г 脱氧 方法 ,质量 等 级 化 学 元 素 符号 或 规定 的 代表 产品 用 途 的 符号 

素 08 : ЕЕ k ht 2 0. 08% 的 沸腾 钢 ( 半 镇 静 钢 为 "b” ,镇 静 钢 为 "Z” ,通常 可 省 ) 
钢 45 1 ”一 一 平均 含 碳 量 为 0.45% 的 镇 静 钢 

ПІ 201 А Жа 0. 20% 的 高 级 优质 碳 素 结构 钢 

A 45 : 了 一 一 平均 含 碳 量 为 0.45% 的 特级 优质 碳 素 结构 钢 

素 40 i Ма И 0.40% 、 含 锰 量 较 高 (0.70% ~ 1.00%) 的 镇 静 钢 

弹 

Ж 

钢 


优质 碳 素 弹簧 钢 的 牌号 表示 方法 与 优质 碳 素 结构 钢 相 同 





采用 阿拉 伯 数 字 和 规定 的 合金 元 素 符 号 表示 。 合 金 元 素 含量 表示 方法 为 : 平均 含量 小 于 1.5% 


Малы | 时 ， 牌 号 中 仅 标明 元 素 ， 一 般 不 标 含量 ; 平均 含量 为 1. 59-2. 4996, 2.59 —3.49%, 3.5% ~ 


20Cr2Ni4 














Ре” 4.49%, 4.5%-5. 49%… 时 ， 在 合金 元 素 后 相应 注 写 2、3、4、5、…。 高 级 和 特级 优质 合金 结构 
会 | 构 钢 | ОТА] 钢 分 别 在 牌号 尾部 加 符号 “A”、“E” ， 优 质 钢 不 用 字母 表示 
% ОСМИВА | 一 专用 合金 结构 钢 在 牌号 头 部 加 代表 产品 用 途 的 符号 
2 30CrMnSiE 
а 均 含 碳 量 为 万 分 之 几 
和 30CrMnSi Ik. F. h. EREHE НО ИХ 0. 30%, 0.95%, 0.85%, 1. 05% 
> 20Cr2Ni4 一 一 碳 、 铬 、 镍 的 平均 含量 分 别 为 0. 20%, 1.5%, 3. 5% 
š 60Si2MnA —— 8. &. НАНЫ ЫП 0. 60%, 1.75% . 0. 7596 的 高 级 优质 弹簧 钢 
钢 18MnMoNbER —— 86 i. Я. РЕЈА < 0.22%, 1.2% ~ 1.6%, 0.45% ~ 0.65%, 
0. 025% ~ 0.050% 的 特级 优质 的 锅炉 和 压力 容器 钢 
合金 弹 | 60Si2Mn | 
| ML30CrMnSi к. м. м. НИЈЕ ЈАКОЈ 0. 30%, 0.95%. 0. 85%. 1.05% HRS EH 
ЖМ 60512МпА u 
ве SKIN KOR Л ESA @ ІНІН) 
02 ГАЯ 
в +T Т9 | г ВАШ ТЛ, | На 
H над ТА T g 9 一 一 平均 含 碳 量 为 0. 9% ИЫН АНК Ж TAN 
钢 Т8Мп Т 12А —— F HEREA 1.2% 的 高 级 优质 碳 素 工具 钢 


T 8Mn 一 一 平均 含 碳 量 为 0. 8% 、 含 锰 量 较 高 (0.40% ~ 0.60%) 的 碳 素 工 具 钢 


续 表 
产品 名 称 | 牌号 举例 E 号 表示 方法 说 明 


合金 工具 钢 和 高 速 工具 钢 表示 方法 与 合金 结构 钢 相同 ,但 平均 含 碳 量 三 1.00% 的 ,一 般 不 标 表示 
含 碳 量 的 数字 ,平均 含 碳 量 <1. 00% ,可 采用 一 位 数字 表示 含 碳 量 的 千 分 之 几 。 高 速 工 具 钢 在 牌号 头 
部 一 般 不 标明 表示 含 碳 量 的 数字 ,但 表示 高 碳 高 速 工具 钢 时 可 在 牌号 前 加 *C” 
平均 含 碳 量 为 千 分 之 几 










8MnSi 


Cr4W2MoV 一 一 平均 含 碳 量 为 1. 19% ,平均 含 铬 量 为 3.75% FHR BEA 2. 25% ,平均 含 钥 量 为 
1. 0% .平均 含 钒 量 为 0.95% 的 模具 钢 


Cr12MoV 一 一 平均 含 碳 量 为 1. 6% .平均 含 铬 量 为 11. 75% .平均 含 钥 量 为 0. 5% FHEARA 0. 22% 
的 合金 工具 钢 
W6Mo5Cr4V2 一 一 含 磋 量 0. 8% ~ 0.9% НЕ 5. 5% ~ 6. 75% ЗН 4. 5% ~ 5.5% ЖШ 
3.8% ~ 4.4% АЗ 1.75% ~ 2.2% 的 高 速 工 具 钢 
CW6Mo5Cr4V2 一 一 含 碳 量 0. 86% ~ 0.94% 其 他 合金 含量 与 上 相同 的 高 碳 高 速 工具 钢 
8MnSi 一 一 平均 含 碳 量 为 0.8% ,平均 含 硅 量 为 0.45% .平均 含 锰 量 为 0.95% 的 合金 工具 钢 
均 含 铬 量 以 千 分 之 几 计 ,在 含 铬 量 前 加 数字 “0” 表示 低 铬 合金 工具 钢 
Cr06 一 一 平均 含 铬 量 为 0. 6% 的 合金 工具 钢 





在 牌号 头 部 加 符号 "G”" ,但 不 标明 含 磋 量 , 含 铭 量 以 千 分 之 几 计 ,其 他 合金 元 素 含 量 按 合金 结构 钢 的 
селена 

GCr15 ИЕ ЈА ЕН Ж 1. 5% 的 轴承 钢 

在 牌号 头 部 加 符号 *G” ,采用 合金 结构 钢 的 表示 方法 。 高 级 优质 渗 碳 轴承 钢 , 在 牌号 尾部 加 符号 “A” 


G20CrNiMo 一 一 平均 含 碳 量 为 0. 20% .平均 含 铬 量 为 0.5% ,平均 含 镍 量 为 0. 55% Ее 
0. 23% 的 渗 磋 轴承 钢 


(DCrNiMo 
(DCrNiMoA 


采用 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 牌号 表示 方法 ,牌号 头 部 不 加 符号 *G” 
9Crl8 一 一 平均 含 碳 量 为 0. 9% .平均 含 铬 量 为 18% 的 高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 
10Сг14Мо4 一 一 平均 含 碳 量 为 1. 02% .平均 含 铬 量 为 14% .平均 含 钼 量 为 4% 的 高 温 轴承 钢 


9Crl8 
IOCrl4Mo4 





钢轨 钢 (70Мп<і 牌号 前 加 “U”, 碳 含量 0. 66% ~ 0. 74% , 硅 含 量 0. 85% ~ 1. 15% , ЛЕН 0. 85% ~ 1. 15% 


20Сг13 


НІН МУ кожа ину ле ЛЕ JL, МЕ ка ЕВ, КЕНЕН Ж 
ЖРО. 10% 时 ,以 其 上 限 的 34 的 万 分 数 表 示 含 碳 量 ( 如 碳 含 量 上 限 为 0.08% , 碳 含量 以 06 Кл), 
当 碳 含量 上 限 大 于 0. 10% 时 ,以 其 上 限 的 475 的 万 分 数 表示 含 碳 量 ( 如 磋 含 量 上 限 为 0. 20% , 碳 含量 
以 16 表示 , 碳 含 量 上 限 为 0. 15% , 碳 含量 以 12 表示 ) 。 超 低 碳 不 锈 钢 即 碳 含量 不 大 于 0. 030% 者 ,用 
三 位 数字 的 十 万 分 数 表 示 含 碳 量 ( 如 含 碳 量 上 限 为 0.030% 时 ,牌号 中 含 碳 量 以 0.22 ж, Мен Е 
022Сг18Т | 限 为 0.020% 时 ,牌号 中 含 碳 量 以 015 表示 ) 。 规 定 上 .下 限 者 ,以 平均 含 碳 量 x100 表示 (如 碳 含量 为 
0. 16% ~0.25% 时 ,牌号 中 碳 含 量 以 20 表示 ) 合金 元 素 含量 以 化 学 元 素 符 号 及 数字 表示 ,表示 方法 同 
合金 结构 钢 第 二 部 分 。 

06Cr19Ni10 一 一 磋 含 量 不 大 于 0.08% , 铬 含量 18. 00% ~ 20. 00% , 钊 含量 8.00%~11.00% 的 不 锈 钢 

022Cr18Ti 一 一 碳 含 量 不 大 于 0. 03% , 铬 含量 16. 00% ~ 19. 00% , $k & t 0. 10%~1.0% 的 不 锈 钢 

20Cr15Mn15Ni2N 一 一 碳 含量 0. 15% -0. 25% , 铬 含量 14.0%-16.0%, 46% 14. 0% ~ 16. 0% „28 
量 1. 5%-3. 0%, ЖА 0. 15%-0. 30% HRE 


06Cr19Ni10 


20Сг15Мл15 
Ni2N 
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产品 名 称 | 牌号 举例 W 号 表示 方法 说 H 


在 牌号 头 部 加 符号 "*Y” ,用 二 位 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 含 碳 量 为 万 分 之 几 , 第 三 部 分 为 易 切 前 元 素 ,但 
S.P 免 加 , 当 为 较 高 锰 含 量 的 加 S\P 的 易 切 前 钢 , 该 第 三 部 分 为 Mn ,对 较 高 S 含量 者 在 Ма ЈИ S 

Ү15 一 一 平均 含 碳 量 为 0. 15% 的 易 切 前 钢 , 在 后 面 不 加 易 切 前 元 素 符 号 S P 

Y40Mn 一 一 平均 含 碳 量 为 0. 40% .平均 含 锰 量 为 1.20% ~ 1. 55% 的 较 高 含 锰 量 易 切 前 钢 

Y45MnS 一 一 平均 含 碳 量 为 0. 40% - 0.48% , 锰 含 量 为 1. 35% ~ 1. 65% , 硫 含量 为 0. 24% ~ 0. 32% И) 
易 切 前 钢 







viS 
Y40Mn 
Ү45Мп5 


第 三 部 分 为 钙 . 铅 . 锡 易 切削 元 素 , 则 该 部 分 分 别 加 Са .Pb .Sn 表示 ,同时 加 元 素 S.P 时 则 通常 不 加 
S.P 符号 

Ү45Са 一 一 平均 含 碳 量 为 0.45% МЕЈН 0. 002% ~ 0.006 络 的 易 切 前 钢 , 后 面 加 易 切 前 元 素 
钙 的 符号 

Y15Pb 一 一 平均 含 碳 量 为 0. 15% .平均 含 铅 量 为 0. 15% ~ 0.35% 的 易 切 前 钢 ,后 面 加 易 切 前 元 素 铅 
的 符号 


在 牌号 头 部 加 符号 ”F”, 易 切削 非 调 质 机 械 结构 钢 在 牌号 头 部 再 加 符号 “Y" 

F45V 一 一 平均 含 碳 量 为 0.45% FEHR AEA 0.06% ~0. 13% 的 热 锯 用 非 调 质 机 械 结 构 钢 

F35VS 一 一 第 一 部 分 用 字母 F, 第 二 部 分 为 碳 含 量 0. 32% ~0.39% ,第 三 部 分 为 钒 其 含量 0. 06% ~ 
0. 13% ,第 四 部 分 为 硫 其 含量 为 0. 035% ~0. 075% 


车 辆 车 轴 钢 第 一 部 分 采用 字母 LZ ,第 二 部 分 碳 含量 0.40% — 0. 48% 
机 车 车 辆 钢 第 一 部 分 采用 字母 JZ ,第 二 部 分 碳 含量 0. 40% ~0. 48% 


НОВА 
H08Mn2si 
HICrl9Ni9 
H08CrMoA 


焊接 用 钢 包 插 焊接 用 磋 素 钢 ,焊接 用 合金 钢 和 焊接 用 不 锈 钢 等 

在 各 类 焊接 用 钢 牌 号 头 部 加 符号 "H” ,高 级 优质 焊接 用 钢 在 脾 号 尾部 加 符号 ”A” 

HOSA— Ш < 0. 10% 的 高 级 优质 碳 素 结构 钢 

H08CrMoA 一 碳 含 量 生 0. 10%, 铬 含量 0. 80% ~ 1.10%, НЫ 0. 40% ~0.60% 的 高 级 优质 合金 结 
构 钢 


焊接 用 钢 


王公 称 厚度 ( mm) 的 100 倍数 字 
о Е 0. 30mm , 比 总 损耗 P1. 7/50 为 1. ЗОМ Ке 的 普通 级 取向 电工 钢 
35172 
300G110 一 公称 厚度 为 0. 30mm, 比 总 损耗 P1. 7/50 为 1. 10W/kg 的 高 磁 导 率 级 取向 电工 钢 
总 比 损耗 的 100 倍数 字 
“Q” 表 示 取 向 钢 ,“W” 表示 无 取向 钢 ,“QG” 表 示 高 磁 导 率 取 和 癌 电 工 钢 


300130 
35W300 
300С110 





TAREHE 


DT4A 


ПР ЩА С.Е) 


字 表 示 不 同 牌号 的 顺序 号 
电磁 纯 铁 
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续 表 
产品 名 称 | 牌号 举例 牌号 表示 方法 说 HJ 
А АЕ КИЕ РЕ Ж ЖИ АЖ Желк. МЕН ЖЕ ЛГ Б ЖИВА А] (СЕ УВ А 
^7 0С125 А15 出 会 碳 量 ) 
执 0Сг25А15 一 一 平均 含 铬 为 25% ,平均 含 铝 量 为 5% ,平均 含 碳 量 不 大 于 0. 06% 的 高 电阻 电热 合金 
Ы. - з 
А (其 余 为 铁 ) 
+ 
原料 纯 铁 YTI— YT 表示 原料 纯 铁 ,数字 表示 不 同 牌号 的 顺序 号 
注 : 1. 各 牌号 中 化 学 元 素 含量 ,一 般 为 质量 分 数 (%) ， 采 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。 
2. 本 表 表 示 方 法 的 依据 是 свит 221—2008 和 СВИТ 700—2006 <. 
3. 表 中 铸铁 和 铸 钢 的 表示 方法 分 别 摘自 СВИТ 5612—2008 和 СВИТ 5613—1995 等 。 
金属 材料 力学 性 能 代号 及 其 含义 
R 3-1-4 
R,( оу) 抗 拉 强度 材料 试 样 受 拉力 时 ,在 拉 断 前 所 承受 的 最 大 应 力 
аһ, 抗 压强 度 材料 试 样 受 压力 时 ,在 压 坏 前 所 承受 的 最 大 应 力 
с, 抗 弯 强度 材料 试 样 受 弯 曲 力 时 ,在 破坏 前 所 承受 的 最 大 应 力 
т 抗 剪 强度 材料 试 样 受 前 力 时 ,在 剪断 前 所 承受 的 最 大 切 应 力 
Th 抗 扭 强度 材料 试 样 受 扭转 力 时 ,在 扭 断 前 所 承受 的 最 大 切 应 力 
材料 试 样 在 拉 伸 过 程 中 ,负荷 不 增加 或 开始 有 所 降低 而 变形 继续 发 生 的 现象 称 为 
届 服 点 届 服 , 届 服 时 的 最 小 应 力 称 为 届 服 点 或 届 服 极限 。 当 金属 材料 出 现 届 服 现象 时 ,在 
oo 届 服 强度 试验 期 间 塑性 变形 发 生 而 力 不 增 加 的 应 力 点 称 为 届 服 强度 。 应 区 分 上 届 服 强度 和 
К.н 上 屈服 强度 下 屈服 强度 。 试 样 发 生 届 服 而 力 首次 下 降 前 的 最 高 应 力 为 上 届 服 强度 。 在 屈服 期 
Ка. 下 屈服 强度 间 ,不 计 初始 瞬时 效应 时 的 最 低 应 力 称 为 下 届 服 强度 
R, 规定 非 比例 MPa 或 对 某 些 届 服 现象 不 明显 的 金属 材料 ,测定 屈服 强度 比较 困难 ,为 便于 测量 , 通 稼 将 
延伸 强度 N/mm? ”| 其 产生 永久 变形 量 等 于 试 样 原 长 0.2% 时 的 应 力 称 为 届 服 强度 或 条 件 届 服 强度 。 
R o 2 表示 规定 非 比例 伸 长 率 为 0.2% 时 的 应 力 
材料 能 保持 弹性 变形 的 最 大 应 力 称 弹性 极限 。 真 实 的 弹性 极限 难以 测定 ,标准 规 
弹性 极限 定 按 残余 伸 长 为 0.01% 时 的 应 力 值 表示 
比例 极限 在 弹性 变形 阶段 ,材料 应 力 和 应 变 成 正比 关系 的 最 大 应 力 , 称 比例 极限 
о, Чо, 两 数值 很 接近 , 常 以 规定 的 о, 代替 о, 
弹性 模 量 与 切 变 模 量 是 在 比例 极限 的 范围 内 ,应 力 与 应 变 成 正比 时 的 比例 常数 ， 
是 衡量 材料 刚度 的 指标 
E 
М BE= 一 (е 为 试 样 的 纵向 线 应 变 ) 
G=- (у 为 试 样 的 切 应 变 ) 
在 弹性 范围 内 , 试 样 横向 线 应 变 与 纵向 线 应 变 的 比值 
` М М , 
и И МЕ 
金属 材料 在 交 变 负荷 作用 下 ,经 无 限 次 应 力 循环 而 不 产生 断裂 的 最 大 循环 应 力 称 
б. пуна MPa 或 | 为 疲劳 极限 。 国 家 标准 规定 ,对 于 钢铁 材料 ,应 力 循环 次 数 采 用 10 次 ,对 于 有 色 金 
с, = N/mm? “| 属 材料 采用 10 Е ИНК, ос ЕНЕ РИС ВУ НО Р ЫМ; от, ЖЕ 


ШЕГІ ФАУНЕ НУ ATARE Hj 718 BR 





3-10 


ке 单 位 会 义 


金属 材料 在 高 于 一 定 温度 下 受到 应 力作 用 ,即使 应 力 小 于 届 服 强度 , 试 件 
也 会 随 着 时 间 的 增长 而 缓慢 地 产生 塑性 变形 ,这 种 现象 称 为 里 变 。 在 给 定 温 
度 下 和 规定 的 使 用 时 间 内 ,使 试 样 产 生 一 定 蠕 变 变形 量 的 应 力 称 为 蠕 变 强 
№. И.о туш 100MPa ,表示 材料 在 500% 温度 下 , 105h 后 应 变量 为 
1% 的 蠕 变 强度 为 100MPa。 蠕 变 强度 是 材料 在 高 温 长 期 负荷 下 对 塑性 变形 
抗力 的 性 能 指标 


温度 
应 变量 /时 间 


ou 温度 /时 间 持久 强度 


8 为 材料 试 样 被 拉 断 后 , 标 距 长 度 的 增加 量 与 原 标 中 长 度 之 比 的 百分数 
6; 为 试 样 的 标 距 等 于 5 信和 直径 时 的 伸 长 率 
А(6) 6 为 试 样 的 标 距 等 于 10 倍 直径 时 的 伸 长 率 
i Иек 对 于 比例 试 样 ,411 ;表示 原始 标 距 (Lo) 为 11.3 VSo (So 为 平行 于 长 度 的 原 
бо % 始 横 截 面积 ) 的 断后 伸 长 率 。 对 于 非 比 例 试 样 , 符号 4 应 附 以 下 脚注 说 明 所 
使 用 的 原始 标 距 , 以 mm 表示 ,如 A gonm 表示 原始 标 距 ( Lo ) 为 80mm 的 断后 伸 


师 变 强度 





МРа # 
N/mm? 





ЖНМЖНЕНИН ЕТЕК, Е Hh [Н] A E AT А Лу 7) #К A TEA ВИЕ. 
通常 所 指 的 持久 强度 ,是 在 一 定 的 温度 条 件 下 . 试 样 经 10°Һ 后 的 断裂 强度 。 
2%” 表示 在 试验 温度 为 700% 时 .持久 时 间 为 100h 的 应 力 


и 100 


长 率 


断面 收缩 率 为 材料 试 样 在 拉 断 后 ,其 断裂 处 横 截 面积 的 缩减 量 与 原 横 截 面 
20%) 断面 收缩 率 员 之 比 的 百分数 
收缩 率 和 伸 长 率 均 用 来 表示 材料 塑性 的 指标 


au BÉ. ауу 冲击 万 度 


Ани Ay 


ТЕ Е А Е, ЕЈ НОВАК Но ЕТ ЕЕ КІ ГІН ЖЕ НУ 21] 
A, 与 断口 横 截 面积 的 比值 称 为 冲击 韦 度 a, 。 按 国家 标准 规定 ,a 为 夏 比 U 
形 缺口 试 样 冲击 官 度 ,A 为 夏 比 U 形 缺口 试 样 冲 断 时 所 消耗 的 冲击 吸收 功 
(J);a HR E V 形 缺 口试 样 冲击 韦 度 ,4xv 为 复 比 V 形 缺 口试 样 冲 断 时 所 消 
耗 的 冲击 吸收 功 (J) 

НТ а, 值 的 大 小 不 仅 取 决 于 材料 本 号 ,同时 还 随 试 样 人 尺寸. 形状 的 改变 及 
试验 温度 的 不 同 而 变化 ,因而 а, 值 只 是 一 个 相对 指标 。 目 前 国际 上 许多 国 
家 直接 采用 冲击 吸收 功 А, 作为 冲击 韧性 的 指标 ,我 国 将 逐步 用 4 代替 а, 





冲击 吸收 功 


人 硬度 是 指 金 属 抵抗 硬 的 物体 压 人 其 表面 的 能 力 
用 滩 硬 小 钢 球 或 硬 质 合 金 球 压 人 金属 表面 ,保持 一 定时 间 待 变形 稳定 后 名 
载 ,以 其 压 痕 面积 除 加 在 钢 球 上 的 载荷 ,所 得 之 商 , 即 为 金属 的 布 氏 硬度 值 ， 
硬度 小 于 或 等 于 450HBS 时 使 用 钢 球 测定 。 硬 度 小 于 或 等 于 650HBW ( 见 
СВИТ 231. 1) 时 使 用 硬 质 合 金 球 测定 
当 试 验 力 单位 为 N 时 , 布 氏 硬度 值 为 
HBW =0. ды. ВАН к... ( kgf/mm? ) 
TD(D- VD? -d ) 
Ат Б-ША r pR E 093484, N 
П ПАН. шт 
d 一 一 压 痕 平均 直径 mm 
如 果 试 验 力 单位 为 kgf， 则 式 中 系数 0. 102 应 为 1 


HB 
(HBS 或 
HBW) 


代 5 


НЕС 


HRA 


НЕВ 


НКМ 
НКТ 


НУ 














用 1471N Rt КЕ ЯЖ 1209 МИРА 
形 金刚 石 的 压 头 , 压 人 金属 表面 , 取 其 压 
痕 的 深度 来 计算 硬度 的 大 小 , 即 为 金属 的 
洛 氏 硬度 C 级 НЕС 硬度 ,HRC 用 来 测量 硬度 为 230 ~ 
700HB #72 JE M EL, ЕЖЕН ТІГЕР k 
钢 , 调 质 钢 等 较 硬 的 金属 材料 ( 见 СВИТ 
230 ,下 同 ) 
指 用 588. 4N жит А 120° п9 [Bl] 
锥 形 金刚 石 的 压 头 所 测定 出 来 的 硬度 ,一 
| 般 用 来 测定 硬度 很 高 或 硬 而 薄 的 金属 材 
4 
анаи 料 , 如 碳化 物 8 BE 2 важни, 
HRA 用 来 测量 硬度 大 于 700HB 的 金属 
材料 


指 用 980. 7N 载荷 和 直径 为 1. 5875mm 
(ШІ1/1біп) KJ IERE R ER Er W E H AE RE 
主要 用 于 测定 硬度 为 60~ 230HB 的 较 软 
的 金属 材料 ,如 软 钢 ВАМ EKA 
铝 等 有 色 金 属 

























洛 氏 硬度 B 级 


试验 原理 同 洛 氏 硬度 ,不 同 的 是 试验 载 
вее, НЕМ 的 压 头 是 顶 角 为 1209 金刚 
石 圆 锥 体 , HRT 的 压 头 是 直径 为 
1. 5875mm 的 淳 硬 钢 球 。 二 者 的 载荷 均 为 
15kgf .30kgf 和 45kgf。 二 者 的 标注 分 别 为 
HRN15. HRN30. HRN45 和 НЕТІ5, 
HRT30 .HRT45。 表 面 洛 氏 硬 度 只 适用 于 
钢材 表面 渗 碳 . 渗 氮 等 处 理 的 表面 层 硬 
FE ,以 及 较 薄 . 较 小 试 件 的 硬度 测定 ,数值 
比较 准确 ( 见 СВИТ 1818) 





表面 洛 氏 硬 度 





用 49.03~980.7N( 分 6 级 ) 的 载荷 ,将 
шал 136° 的 金刚 石 四 方 角 锥 体 压 头 压 
和 人 金属 的 表面 ,经 一 定 的 保 荷 时 间 后 鲫 
载 ,以 其 压 痕 表面 积 除 载 荷 所 得 之 商 , 即 
为 维 氏 硬度 值 。HV 只 适用 于 测定 较 薄 的 









kgf/mm? 
(一 般 不 标注 ) 








维 氏 硬度 









表面 层 硬度 ( 如 镀铬 . 渗 碳 、 氮 化 、 碳 氮 共 
渗 层 等 )( 见 СВИТ 4340. 1) 


bd 
0. 002 
式 中 KK 一 一 常数 ,HRC 及 НВА 的 
К {й 100, HRB 的 天 
值 为 130 


id 一 一 压 痕 深度 ,mm 
0. 002 一 一 试验 机 刻度 盘 上 每 一 
小 格 所 代表 的 压 痕 座 
度 ( 每 一 小 格 即 表示 
洛 氏 硬度 一 度 ) ,mm 


HR=K- 





HRN 
| = 100-1000: 
НАТ 
式 中 一 一 主 载荷 与 初 载荷 两 次 
加 载 的 压 痕 深度 的 关 
Р” 


НУ -0. 102 Ж s ЕЭ 
а? 2 





= (). 1891 Ж. 
4: 


金属 材料 .金属 薄 镀 层 或 化 学 热处理 后 的 | 式 中 P 一 一 压 涉 上 的 负荷,N 


4 一 一 压 痕 对 角 线 长 度 ,mm 
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Kh 
以 一 定 重量 的 冲 头 , 从 -一定 的 高 度 落 于 нз у 
被 测试 样 的 表面 ,以 其 冲 头 的 回 跳高 度 表 е НЕН 
HS 肖 氏 硬度 示 的 硬度 ,适用 于 测定 表面 光滑 的 一 些 精 | K 一 一 肖 氏 硬度 系数 | 
密 量 具 或 不 易 搬 动 的 大 型 机 件 ( 见 СВИТ — ФМ 冲 头 落 前 距 被 测 表面 
4341—2001) ЖЛ 





jn 一 一 冲 头 从 被 测 表面 回 跳 的 高 度 

注 : 部 分 性 能 名 称 和 符号 的 新 旧 对 照 如 下 。 

新 标准 (GB/T 228. 1 一 2010) | 旧 标 准 ( GB/T 228—1987) “| 新 标准 (GBZT 228. 1—2010) | 旧 标 准 ( СВИТ 228—1987) 
性 能 名 称 ”| 符号 | Мик | 符号 йй | 符号 | C 性 能 名 称 | 符号 
断面 收缩 率 。 7 | 断面 收缩 率 | у | К | Ка [шн | e. 
урин | 4 | | А 


| | 
Аз # 定 : Бы о, 
伸 长 率 伸 长 率 | 规定 非 比 例 | 


А. = ЕД 伸 长 应 力 Шоо 
最 大 力 总 延伸 率 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 | 6, | 
| & | 















最 大 塑性 i ВЕЛ F HAE 
延伸 率 比例 伸 长 率 R, 


屈服 点 延伸 率 届 服 点 伸 长 率 如 Ко 
届 服 强度 。 | 一 | М |0) им | R, | — 抗 拉 强 度 с, 


2 钢铁 材料 的 分 类 及 技术 条 件 
21 一 般 用 钢 


碳 素 结构 钢 (摘自 GB/T 700—2006) 
表 3-1-5 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 








Чиж БЕ, ЕЕ, BJ ЛЕША НЕ g: 
求 较 高 的 零件 

Е: 1. 本 标准 适用 于 一 般 交 货 状 态 〈 钢 材 一 般 以 热 轧 、 控 轧 或 正 火 状态 交 货 ) ， 通 常用 于 焊接 、 钾 接 、 栓 接 工 程 构件 用 热 
轧钢 板 、 钢 带 、 型 钢 和 棒 钢 。 

2. 经 需 方 同意 ，Q235B 的 含 碳 量 可 不 大 于 0. 22% 。 

3. 在 保证 钢材 力学 性 能 符合 本 标准 的 情况 下 ， 各 有 牌号 A 级 钢 的 磋 、 狠 、 硅 含量 可 不 作为 交 货 条 件 ， 但 应 在 质量 证 明 书 中 注 = 
НЯНЯ E, | 

4. АЙЛА оС, РЕВЕ ВЕРНИ НО НУЛЕ РОА В. НИЯ АЕ, PWERTA, РІНЕН Ж, ОРЕ НТ 
жәнЕ, REER, ЭЖА МАЈКЕ ЛА ТЕ а nh ih НИК F ГЕ, (УВ и. 成 本 低 ， 设 有 集中 
缩 孔 ,表面 质量 及 深 冲 性 能 好 ， 一 般 结 构 可 大 量 采 用 。 新 标准 取消 半 镇 静 钢 。 


ЈАВЕ 化 学 成 分 (质量 分 数 )/%, < 
牌号 | 等 级 |( 或 直径 ) : ч 用 途 (参考 ) 
be ин и ни ии 
| 载荷 小 的 零件 .铁丝 . 热 铁 . 热 圈 
ңг 0. 15 1.20 0. 35 0. 045 FZ ПАРЧЕ АЈ СО 
ШЕ и 
金属 结构 件 , 心 部 强度 要 求 不 高 
ән | на 0. 045 的 渗 碳 或 氰 化 零件 ,拉杆 、 连 杆 . 吊 。 
35 ooo | ooo | Z Мн} ЕЙ ЮН = 
С» | 0. 17 接 件 ,C.D 级 用 于 重要 的 焊接 结构 | 
А 0. 24 0. 050 F.Z 
в 0. 045 Z | 强度 要 求 不 高 的 零件 ,焊接 性 尚 可 
Q275 >40 1.50 0.35 
ЕЛ | 
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低 合 金 高 强度 结构 钢 (АН 1591—2008) 


Ж 3-1-8 化 学 成 分 
化 学 成 分 9%2( 质量 分 数 )/% 


质 
Де: ОТ е е Те Гео | x 


ЖКТ 不 小 于 


ЕТ Е | 
0345 <0. 50| <1. 70 | 0. 030 | 0. 030 | 0.07 | 0.15 | 0.20 | 0.30 | 0.50 0.30 10.012 0.10 
ҮЗ гоз 


ЕН ы 
0390| С |<0.20| <0.50| <1. 70 | 0. 030 | 0.030 | 0.07 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.50 | 0.30 | 0.015 | 0.10 
р 


ЕЗ Т 


ЕЗ | 
0420 =0.20 | =0.50 | =1.70 0.07 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.80 | 0.30 | 0.015 | 0.20 
ЕЗ С 


(2460 =0.20 | =0.60 | < 1.80 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.80 | 0.55 | 0.015 | 0.20 | 0.004 | 0.015 
0500 | D хол =0.60 | =1.80 0.12 | 0.20 | 0.60 | 0.80 | 0.55 | 0.015 | 0.20 | 0.004 | 0.015 
0550 | D хол =0.60 | =2.00 0.12 | 0.20 | 0.80 0.80 | 0.015 | 0.30 | 0.004 | 0.015 
0620 <0.18 | <0.60 | =2.00 0.12 | 0.20 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.015 | 0.30 | 0.004 | 0.015 
(0690 =0.18 | =0.60 | =2.00 0.12 | 0.20 0.80 | 0.80 | 0.015 | 0.30 | 0.004 | 0.015 


Q) 型 材 及 棒 材 P、S 含量 可 提高 0.005%， 其 中 A 级 钢 上 限 可 为 0. 045%. 
© 当 细 化 唱 粒 元 素 组 合 加 入 时 ，20 (Nb+V+Ti) <0. 22%, 20 (Мо+Сг) <0. 30% , 
注 : 1. 各 牌号 除 A 级 外 ， 当 以 热 轧 、 控 轧 状 态 交 货 ;， 当 以 正 火 、 正 火 加 回 火 状态 交 货 ; 当 以 热机 械 轧 制 (TMCT) 或 热机 
械 转制 加 回 火 状态 交 货 时 ， 它 们 的 最 大 碳 当 量 值 (СЕМ) 见 原 标 准 ，CEYV 应 由 熔炼 分 析 成 分 采用 下 面 公式 计算 
CEV=C+Mn/6+( Сг+Мо+У )5+( М+ Съ) /15 





2. 牌号 中 Q 表示 “ 届 服 强度 ”。 
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Ж 3-1-17 沉淀 硬化 耐 热 钢 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 (摘自 СВИТ 1221—2007) 
化 = 成 分 ({ 质量 分 数 )/% 


ЈЕ ТЕ 
C Si Cr H: 他 
қ Cu3. 00-5. 00 
OCrl7Ni4Cu4Nb <0.07 <1.00 <1.00 3.00-5.00 | 15.50-17.50 |0. 040 |0. 030 
ХЬЮ. 15-0. 45 
І іші 


ҘА ү 1 度 


== 
= 
жш 
ЕЗ 
>= 
= 












90min ,在 1h 内 冷却 
到 15% 以 下 保持 


30min, 再 加 热 到 
565%: + 10% 保持 
90тіп ,空冷 ,2 组 


АРА МЕН 
n o m мя а |z Buta 
ТЕЛІМ 
温度 / (N/mm?) /% 
温度 及 冷却 方式 НКС 
及 冷却 方式 > > wa 
E= иво [в е | Sm | 2% 
OCr17Ni4Cu4Nb 
№ | зв | 5705902535 |3 组 | 865 13 >31 
и 3 组 | 865 | 1000 | 13 
955% + 10°С 保持 
10min ,空冷 到 室温 ， 
在 24h 以 内 冷却 到 
-73C +6°С ,保持 8h, 1230 4 三 388 
再 加 热 到 510% + 
Е IOT ,保持 60min 后 
1000-1100% ~ 
OCr17Ni7AI 处 | 2914 
快 冷 | gg 
И 60 +15 保持 - 





注 。 见 表 3-1-15 表 注 。 
表 3-1-18 耐 热 钢 的 特性 和 用 途 (摘自 GB/T 1221—2007) 
类 别 旧 钢 号 Ч 性 和 用 途 


5121 Mn9Ni4N ЈАР йн ЛЕ ЖЕ СН № ЗН НЕСЯ 

2Cr21Nil2N 用 于 以 抗 氧 化 为 主 的 汽油 及 柴油 机 用 排 气 效 

2Cr23Ni13 承受 980% И F ЛАНА ИЕ, СЕЛІ ДИТ, ЕТІН АМЕ ан 

2Cr25Ni20 承受 反复 加 热 的 抗 氧化 钢 温 度 较 高 ,可 达 10350 ,用 作 炉 用 部 件 ,喷嘴 ,燃烧 室 等 
1Crl16Ni35 抗 渗 碳 ВЖ пт 1035 和 以 下 反复 加 热 。 炉 用 钢 料 用 于 石油 裂解 装置 

0Сг15 №25Т12МоАЈУВ АР 7005 а Е .螺栓 .叶片 轴 


0Ст18М9 通常 作 耐 氧化 钢 用 ,可 承受 870% 以 下 的 反复 加 热 


зая 
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续 表 
耐 腐 他 性 比 旧 牌 号 0Crl8Ni9 好 ,可 承受 980: 以 下 的 反复 加 热 。 炉 用 材料 
比 旧 牌号 осозмиз 抗 氧化 性 好 ,可 承受 10354 高 温 反 复 加 热 。 炉 用 材料 ,汽车 排 气 净 
化 装置 用 材料 
高 温 下 具有 优良 的 蠕 变 强度 ,制作 热 交换 用 部 件 ,高温 耐 蚀 类 螺栓 
A 以 下 航空 发 动 
м ІТ ЛЕНЕ РЕЖИСЕР НАГИЕВ БОННЕ, JH ҮЕ Ж 
а НАЕ .加热 炉 传 送 带 、 料 盘 дел 
特性 和 用 途 同 旧 牌号 3Cr8Mnl2Si2N ,还 可 用 于 盐 浴 卉 塌 和 加 热 炉 管道 等 
Ж 高 温 下 具有 良好 的 蠕 变 强度 和 和 耐 点 蚀 , 制 作 热 交 换 用 部 件 和 造纸 印染 石化 耐 有 机 酸 装 备 
И 有 良好 的 耐 热 性 及 耐 他 性 ,制作 加 热 炉 管 ,燃烧 室 简体 .退火 炉 音 
| ИЛЕ 400- 900°C 腐蚀 条 件 下 使 用 的 部 件 及 高 温 用 焊接 结构 部 件 
用 于 在 400~900% 腐蚀 条 件 下 使 用 的 部 件 及 高 温 用 焊接 结构 部 件 
具有 与 旧 牌 号 0Cr25Ni20 相当 的 抗 氧化 性 。 用 于 含 毛 离 子 环境 .汽车 排 气 净 化 装置 用 材料 
具有 较 高 的 高 温 强 度 及 抗 氧化 性 ,对 含 硫 气氛 较 敏 感 , 在 600 ~ 800% 有 析出 相 的 脆 化 癸 
向 , 适 于 制作 承受 应 力 的 各 种 炉 用 构件 
а 耐 高 温 腐 他 性 强 ,1082C 以 下 不 产生 易 剥 落 的 氧化 皮 ,用 于 燃烧 室 .退火 箱 ,玻璃 模具 
р Е НЕ, АГАЕ СЯ FEA ТЕТІ МЕХАНА 
Ж 耐 高 温 氧化 ,用 于 要 求 焊接 的 部 件 .汽车 排 气 净化 装 革 .锅炉 燃烧 室 ,喷嘴 
= 用 于 900° БА F husk ТПЕТТІШІТЕТІ 
ПА ТЕРНИ Jettie, AEDE WREE Eu P НОВИ, HP РРА ЕРИ AA 
ПЕКТИН ТЕБЕН КІЛІ ШИР, ЕИ 
ННВ Upa, 7500 FRUE ЕР ЕЛЕС ЖЛ Ж РО НЕС АЈ 
F] 461952, J РЕЗЕ НЕП, ЮЙ, aE Е 
ИЛЕШЕ ЕЗУ А А HEA ің 
и 有 较 高 的 热 强 性 .良好 的 减 振 性 及 组 织 稳定 性 。 用 于 透 平 叶片 及 导向 叶片 
氏 用 于 制作 高 温 结 构 部 件 , 如 汽轮机 叶片 . 盘 . 叶 轮轴、 螺栓 
k 同 旧 牌号 1Crl1MoV ,还 可 用 于 紧 固 件 .转子 及 轮 盘 
用 于 高 温 结构 部 件 .汽轮机 叶片 . 盘 、 叶 轮轴 ,螺栓 ,性 能 同 旧 牌号 1Crl1Ni2W2MoV 
型 用 于 8006 以 下 抗 氧化 用 部 件 
用 于 汽轮机 叶片 .高温 高 压 蒸汽 用 机 械 部 件 
淳 火 状态 下 硬度 高 , 耐 蚀 性 良好 。 用 于 汽轮机 叶片 
用 于 具有 较 高 程度 的 耐 硝酸 及 有 机 酸 腐蚀 的 轴 类 ТЕТІГІ 
% ЖІ 
ДАНО САРЕ АЕА С ЕЕ ІІ 
Е 用 于 燃气 透 平 压缩 机 叶片 .燃气 透 平 发 动机 轮 绝缘 材料 
化 型 用 于 高 温 弹 簧 . 膜 片 .固定 器 .波纹 管 


注 ; 1. 与 本 表 对 应 的 新 钢 号 见 表 3-1-15 НК 3-1-16. 
2. СВИТ 1221—2007 中 新 增加 的 马 氏 体型 钢 17Crl6Ni2 45Cr9Si3 及 沉淀 硬化 型 钢 06Cr15Ni25Ti2MoAlVB Жн A ЕЗ. 
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一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 (МН СВИТ 8492—2002) 


表 3-1-27 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 
牌 га 


“ 


Мо 


= 


э-ге | oo | oos | es [ез [ез| — 


ZG30Cr7Si2 0. 20~0. 35 1.0-2.5 


ZG40Cr135i2 0.3=0. 5 1,0-2,5 0.5-1.0 
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| | ЕД 
3 о 
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В 
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ә 
~ 
~ 
1 
~ 
个 
e 2 e 
сл | CQ | Q 
ВЕ 
|| | 


7С40Сг17512 0.3-0.5 1.0-2.5 0.5-1.0 


. ~ 


7640Сг24512 0.3-0.5 1.0-2.5 0.5-1.0 


7640Сг28512 0.3-0.5 1.0-2.5 


ло ан | воз [то | о 
өзе | om | oos |27-30 оз 


20 Ст29512 1.2-1.4 1.0-2.5 


= 
<1 - 
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#0625 Ст 18 №9512 0. 15~0. 35 1.0-2. 5 


Го о-во 
ое [э-и os [вв = 
ow Тасе os 
23-25 |Nb1.2~1.8 
ow ап [пен = 


ZG25Cr20Nil45i2 0.15-0. 35 1. 0--2.5 


IN 
N 


ZG40Cr22Nil05i2 0.3-0.5 1.0-2.5 


IN 
N 


ZG40Cr24N124Si2NDb 0.25-0.50 1.0-2.5 


e 
~ 


ZG40Cr25Nil25i2 0.3-0.5 1.0-2.5 


从 
tƏ 


ZG40Cr25Ni205i2 0.3-0.5 1.0-2.5 24-27 19-22 — 
дыпсатхақа 03-05 | 10223 5228 _ 


7645Сг20Со20У120Мо3У/3 0. 35-0. 60 =1.0 


从 
N 


Со18~22 
0. 03 19-22 |2.5-3.0| 18-22 
W2~3 


ЕГЕКГЕШЕІШТШЕЕЛГІНЕ 
GOE 
Го [aa] os [a] = 


ои | oos | 


ZG10Ni31Cr20NbI 0. 05-0. 12 =1.2 <1.2 


ZG40Ni35Cr17Si2 .3-0.5 1.0-2.5 


7С640М135Сг26512 .3-0.5 1.0~2.5 





ЕЕ 
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2 
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= 
= 
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Nb 
ZG40Ni35Cr26Si2Nb1 0.3~0.5 1.0-2.5 ‚ 03 Ë] 33-36 аз. 
2640Х138Сг19512 0.3-0.5 1. 0-2. 5 =2 . 03 18—21 36—39 
2640Х138Сг19512Х141 0.3~0.5 1. 0~2.5 <2 0.0 


Nb 
3 | 18-21 0.5 36 ~ 39 
1.2~1.8 


ZNiCr28Fe17W55i2C0. 4 0. 35 ~ 0. 55 1. 0—2. 5 =1.5 ом | 0.03 | 27 ~ 30 一 | 47-50 \4-6 


NO. 16 
ZNiCr50Nb1C0. 1 <0. 1 =0.5 =0.5 0. 02 0.02 | 47-52 余 量 N+C0. 2 
МІ. 4~1.7 


дасорлазисое | 04-06 | азо | өз | oo | oos | па | os [50-5| 一 


7МІЕе18Сг15511С0. 5 0. 35 ~ 0. 65 
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/ 

о 
> 
© 
2 
Оз 
! 

© 


2 
ZNiCr25Fe20- 2 
Со155У5511С0. 46 


<1 <1 0.03 | 25-30 | 0.5 Ари 
== = А Ад > Fe20 最 大 值 


ТЕ: СВИТ 8492 一 2002《 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 》 包 括 的 牌号 ， 代 表 了 适合 在 一 般 工 程 中 不 同 耐 热 条 件 下 广 谤 应 用 的 铸 
造 耐 热 钢 和 了 耐 热 台 金 铸 件 的 种 类 。 如 果 要 求 采用 СВИТ 8492—2002 未 规定 的 牌号 ， 则 应 在 订货 合同 中 注 明 。 


0. 44-0. 48 


В 


2СоСг28Ее18С0. З =0.5 


Ж 3-1-28 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 室温 力学 性 能 与 最 高 使 用 温度 


T 0.2 


HBs НЫНЕ ИС 
/ (N/mm? )( 最 小 值 ) 


= 
ЧП 
в 
= 


ZG40Cr13Si2 —— | -— | — ` 3002 850 
ZG40Cr17Si2 о 3002 900 
7С40Сг24512 — | - | -— 2 1050 
2G40C28S2 Z= | = =” поо 


ZG25Cr18Ni9Si2 230 450 15 


300 

| ~ | 
7С25С120М114512 230 450 | о | — | 900 
ZC40CD4ND4S2N > | мо | | — | 
ZG40Cr25Ni12Si2 220 450 | в | —- | 
ZG45Cr27Ni4Si2 250 4003 1100 


ZG40Cr20CoÍo20Ni20Mo3W3 320 1150 


D 
: 


ZG10Ni31Cr20Nb1 


ZG40Ni35Cr17Si2 220 420 в 
аақазсава жю | мо | в, 
даомазсавваны > 


= 
ў 
Ж 
. 
© 
мл 
© 


980 


1050 


ZG40N138Cr195i2 220 420 1050 





ZGA0N8CrI9S2NDI ж | зо | + | | под 
ов а ж | «о | 3 | — | ои 
ZNiCr25Fe20Col5W5Sil C0. 46 270 480 5 | — | 1200 
最 高 使 用 温度 取决 于 实际 使 用 条 件 ， 所 列 数据 仅 供 用 户 参 考 。 这 些 数 据 适 用 于 氧化 气氛 ， 实 际 的 合金 成 分 对 其 也 有 
ЖҰЛЫН, 
© 退火 态 最 大 HBS 值 ， 铸 件 也 可 以 铸 态 提供 ， 此 时 硬度 限制 不 适用 。 
3 最 大 HBS 值 。 


(4) 由 供需 双方 协商 确定 。 

Е: 1. 当 供 需 双 方 协定 要 求 提 供 室温 力学 性 能 时 ， 其 力学 性 能 应 按 本 表 规 定 。 

2. ZG30Cr7Si2. ZG40Cr13Si2. 7640Сг17512, 7С40С:24512, ZG40Cr28Si2. ZGCr29Si2 可 以 在 800~850% 进行 退火 处 理 。 若 
需要 ，ZGC30Cr7Si2 也 可 在 铸 态 下 供 货 。 其 他 牌号 耐 热 钢 和 合金 铸件 ， 不 需要 热处理 。 若 需 热 处 理 ， 则 热处理 工 志 由 供需 双方 商 
定 ， 并 在 订货 合同 中 注 明 。 

3. 本 表 列 出 的 最 高 使 用 温度 为 参考 数据 ， 这 些 数 据 仅 适用 于 牌号 间 的 比较 ， 在 实际 应 用 时 ， 还 应 考虑 环境 、 载 荷 等 实际 使 
用 条 件 。 
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Ж 3-1-37 蠕 墨 铸铁 的 力学 和 物理 性 能 补充 资料 
材料 牌号 


RuT300 КоТ450 RuT500 
23% 300-375 350-425 450-525 500 ~ 575 

киши: | дос | 275-350 оз-зю | 9559 
пос | 225-300 350-425 | 400-473 

190-240 жо-мо | зн-з 

伸 长 率 А/% 100%: 1.54.5 1.0-2.0 0.5--1.5 
23%: 130-145 145-155 145- 160 

100%: 125-140 140- 150 140-155 

120-135 135-145 135-150 


性 能 


Пп 
к 


0.2% 屈 服 强度 


Ко2/( N/mm?) аа 


弹性 模 量 > 
/( 101N/mm2 ) 


400% 





0.50-0.55 0.47-0.52 0.45-0.50 0.45-0.50 0.43-0.48 
(旋转 一 弯曲 、 23% 0.30-0.40 0.27-0.37 0.25-0.35 0.25-0.35 0.20-0.30 
拉 一 压 . 3 点 弯曲 ) 
23%: 0.62-0.72 0.60-0.70 0.60-0.70 0.55-0.65 
ый „аш | | | ој ЕЕ wa кенен kadin 
я 4 
плуте Ку] | OO = 
100% 11 
热 胀 系数 | мо | м | по | мо 
И шт (т + K) | 
400% 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 
比热容 /[ ЈУ (и К) ] 0.475 0.475 0.475 0.475 0.475 
аск 珠光 体 + 
基体 组 织 та ) у 
Ж 铁 素 体 铁 素 体 珠光 体 珠光 体 





D ВЕ 15mm, #ЖМ=0. 75. 
D 制 线 模 数 (200-300N/mm ) 。 
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单 轧 钢板 钢 带 和 连 轧钢 板 
项 目 
尺寸 范围 推荐 的 公称 尺寸 推荐 的 公称 尺寸 


厚度 小 于 30mm 的 钢板 按 0. Smm 
0.8-25. 4mm 厚度 0. 1mm 倍数 的 任何 尺寸 


倍数 的 任何 尺寸 ;厚度 大 于 或 等 于 
600~ 2200mm 


30mm 的 钢板 按 lmm 倍数 的 任何 
尺寸 

纵 切 钢 带 为 宽度 按 10mm 倍数 的 任何 尺寸 
120~900mm 


公称 长 度 2000 ~ 20000mm 长 度 按 50mm 或 100mm 倍数 的 任 2000 ~20000mm 长 度 按 50mm 或 100mm 倍数 的 任何 
何 尺寸 尺寸 


下 列 公 称 宽度 的 厚度 允许 侨 差 /mm 


公称 厚度 /mm 
БЕГЕН 
ШЕГЕ 
ЕГИН 
БЕГЕШ 







公称 厚度 3~400mm 


公称 宽度 | 600~4800mm 宽度 按 10mm 或 50mm 倍数 的 任何 


尺寸 





单 轧钢 
差 (N 类 ) 


Е. 1. 分 类 和 代号 如 下 。 

按 边 缘 状 态 分 为 : 切 边 ЕС; 不 切 边 ЕМ, 

按 厚度 偏差 种 类 分 为 : N 类 偏差 一 一 正 负 偏差 相等 ，( 本 表 仅 编 人 N 类 偏差 ) A 类 偏差 一 一 按 公称 厚度 规定 正 负 偏差 ; В 
类 偏差 一 一 固定 负 偏差 为 0. 3mm， 按 公称 厚度 规定 正 偏差 ; CK imk ERMENE, ， 按 公称 厚度 规定 正 偏 差 。 

按 厚 度 精 度 分 为 : 普通 精度 РТ. A;， 较 高 精度 PT. В. 

2. 标准 对 单 轧 钢板 按 两 类 钢 ( 钢 类 和 钢 类 Н), ， 分 别 规定 钢板 平面 度 。 

钢 类 L， 规定 最 低 屈 服 强度 值 小 于 或 等 于 460MPa， 未 经 淳 火 或 溢 火 加 回 火 处 理 的 钢板 。 

钢 类 日 ， 规定 最 低 屈 服 强 度 值 大 于 460~700MPa， 以 及 所 有 滩 火 或 溢 火 加 回 火 的 钢板 。 

两 类 钢 的 平面 度数 值 ， 见 原 标 准 。 

3. 钢板 理论 质量 按 密度 为 7. 85g/em” 计算 。 
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冷 轧 钢板 和 钢 带 (摘自 СВИТ 708—2006) 
表 3-1-43 
项 RH 尺寸 范围 推荐 的 公称 尺寸 


公称 厚度 0.3-4тт 厚度 (包括 纵 切 钢 带 ) 小 于 | mm 的 钢板 和 钢 带 按 0. О5тт 倍数 的 任何 尺寸 ;厚度 大 于 或 等 
И (包括 纵 切 钢 带 ) | 于 Тошо 的 钢板 和 钢 带 按 0. 1mm 倍数 的 任何 尺寸 
600 ~ 2050mm 


АЖЕ | aiam 宽度 (包括 纵 切 钢 带 ) 按 10mm 倍数 的 任何 尺寸 
公称 长 度 长 度 按 50mm 倍数 的 任何 尺寸 


+ 
ЕП 
За 


长 度 精 度 平面 度 精度 





ая 
S 4 
жж 


ША 
钢板 
厚度 允许 偏差 /mm 
公称 厚度 普通 精度 РТ. A 较 高 精度 РТ. В 
УМА ЗА НЕ 
рт у, Д 
Уши 公称 厚度 /mm 公称 宽度 /mm = 
> 1200 ~ > 1200 ~ 
= 1200 > 1500 = 1200 > 1500 
1500 1500 
规定 的 <0. 40 %0. 04 %0. 05 +0. 06 +0. 025 | +0.035 | +0. 045 DHE АНА 大 
中 距 钢 审 焊 颖 处 15m 内 
强度 小 于 定 值 增加 60%; 距 钢 带 两 
ШЫКСА шая | samo | аб | Пош 
ИДЕ 5 1 
| 和 钢 带 的 厚度 允许 偶 差 比 
>1. 60-2. 00 +0. 080 +0. 090 +0. 090 | 未 表 规 定 值 增加 20% ; 规 
或 等 于 360MPa 的 钢板 和 
>2.50-3.00 +0. 110 +0. 120 +0. 120 | 钢 带 的 厚度 允许 偏差 比 本 


>3. 00-4. 00 +0. 140 | +0.150 | +0. 150 | 表 规 定 值 增加 40% 
规定 的 最 小 屈服 | 公称 宽度 普通 精度 РЕ. А 较 高 精度 РЕ. В 


强度 /MPa 公称 厚度 /mm 


0.70-<1.20 |>1.2 规定 的 最 小 屈服 强度 大 
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牌号 


DX51D+Z. 
DX51D+ZF 


DX52D+Z, 
DX52D+ZF 


DX53D+Z, 
DX53D+ZF 


DX54D+Z, 
DX54D+ZF 


DX56D+Z, 
DX56D+ZF 


DX57D+Z, 
DX57D+ZF 


522000+2, 
S220GD+ZF 


S230GD+Z, 
S250GD+ZF 


S280GD+Z, 
S280GD+ZF 


532000+2, 
5320GD+ZF 


535000+2, 
S350GD+ZF 


S550GD+Z, 
S550GD+ZF 


HX260LAD+Z, 
HX260LAD+ZF 


HX300LAD+Z, 
HX300LAD+ZF 


HX340LAD+Z, 
HX340LAD+ZF 


HX380LAD+Z ， 
HX380LAD+ZF 


HX420LAD+Z ， 
HX420LAD+ZF 





连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 (摘自 СВИТ 2518—2008) 
钢板 及 钢 带 的 牌号 及 钢 种 特性 


钢 种 特性 | 钢 种 特性 注 











HX180YD+Z, 1. 牌号 中 DX 一 一 D 表示 冷 成 形 用 扁平 钢材 ， 
HX180YD+ZF 第 二 位 字母 X 表示 基板 的 轧 制 状态 不 规定 ,第 
低 碳 钢 二 位 字母 若 为 C 表示 基板 规定 为 冷 轧 , 第 二 位 
ао ловия 
ы Ss 一 表示 为 结构 用 钢 
HX 一 一 H 表示 冷 形 用 高 强度 扁平 钢材 ,第 二 
牌号 中 2 位 数字 51~57 表示 钢 级 序号 ,3 位 


数字 180~980 表示 钢 级 代号 ,一 般 为 规定 的 最 
小 屈服 强度 或 最 小 屈服 强度 和 最 小 抗 拉 强度 以 
斜 线 分 开 , 单 位 为 MPa 

牌号 中 数字 后 面 D RRA; G 表示 钢 种 特 
性 不 规定 ;LA 表示 钢 种 类 型 为 低 合 金 钢 

У 表示 钢 种 类 型 为 无 间 际 原子 钢 ;B 表示 钢 
种 类 型 为 烘 烤 硬化 钢 

DP 表示 为 双 相 钢 ;TR 表示 为 相 变 诱导 塑性 
钢 ;CP 表示 为 复 相 钢 

牌号 中 “+" 号 后 Z 表示 纯 锌 镀层 ,ZF КР 
铁合金 镀层 

2. 钢 种 特性 中 的 

无 间 际 原子 钢 一 一 是 在 超 低 侯 钢 中 加 入 铁 或 
锯 ,使 钢 中 磋 , 氨 间 际 原子 完全 固定 成 伐 、 氨 化 
Я , 钢 中 没有 间 辽 原子 存在 

双 相 钢 一 一 钢 的 显 微 组 织 为 铁 素 体 和 马 氏 
体 , 县 有 低 的 届 强 比 和 较 高 的 加 工 硬 化 性 能 

煤 烤 硬化 钢 一 一 在 低 磋 钢 或 超 低 碳 钢 中 保留 
一 定量 的 固 溶 左 、 氮 原子 ,同时 通过 添加 磷 、 鳃 
等 固 溶 强 化 之 素来 提高 强度 ,加 工 成 形 后 在 一 
定 温度 下 烘 烤 后 ,由 于 时 效 硬 化 ,使 钢 届 服 强度 
进一步 提高 

双 相 钢 一 一 钢 的 显 微 组 织 为 铁 素 体 和 马 氏 
体 , 具 有 低 的 屈 强 比 和 较 高 的 加 工 硬化 性 能 ,与 
同等 屈服 强度 的 高 强度 低 合金 钢 相 比 , 具 有 更 
高 的 抗 拉 强 度 

相 变 诱导 塑性 钢 一 一 钢 的 显 微 组 织 为 铁 素 
体 , 贝 氏 体 和 残余 奥 氏 体 , 在 成 形 过 程 中 ,残余 
奥 氏 体 可 相 变 为 马 氏 体 , 具 有 较 高 加 工 刹 化 率 、 
均匀 伸 长 率 和 抗 拉 强度 

复 相 钢 一 一 钢 的 显 微 组 织 为 铁 素 体 和 (或 ) U! 
氏 体 组 织 , 通 过 添加 合金 之 素 Ti 或 Nb 形成 细 
化 晶 粒 或 析出 强化 的 效应 。 有 非常 高 的 抗 拉 强 
度 , 具 有 较 高 的 能 量 吸收 能 力 和 较 高 的 残余 应 
ШЕШЕ?) 

3. 本 标准 适用 于 厚度 为 0.3~5.0mm( #24898 
层 厚 度 ) 的 钢板 及 钢 带 ,主要 用 于 汽车 .建筑 ,家 
电 等 行业 对 成 形 性 和 耐 腐蚀 性 有 要 求 的 内 外 履 
盖 件 和 结构 件 


无 间 际 原子 钢 


烘 烤 硬化 钢 





结构 钢 





НС430/690ТКр-2, 
HC410/690TRD+ZF 


HC470/780TRD+Z, 
HC440/780TRD+ZF 


НС350/600СРр-2, 
HC350/600CPD+ZF 












HC500/780CPD+Z, 
HC500/780CPD+ZF 







НС700/980СРр-“2, 
HC700/980CPD+ZF 
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жа ТЕЗЕ ОКЕ )/% < (ЕУ 


с а [№ [Р [$ [т] 


DX51D+Z,DX51D+ZF 5220GD+Z ,5220GD+ZF 

DX52D+Z,DX52D+ZF S250GD+Z,S250GD+ZF 

DX53D+Z,DX53D+ZF 5280GD+Z ,5280GD+ZF 
| 0.12 | 0.50 0.045 | 0.30 

DX54D+Z , DX54D+ZF 5320GD+Z ,5320GD+ZF 

DX56D+Z.DX56D+ZF S350GD+Z,S350GD+ZF 

DX57D+Z,DX57D+ZF 5550GD+Z ,S550GD+ZF 


化 学 成 分 (质量 分 数 )/% < 
HX180YD+Z, HX180YD+ZF 


а ак Ниве 
HX220YD+Z,HX220YD+ZF шош 


= 0.025 0.02 0.12 - 
om | omw | ошз | om | om | - 
HX260YD+Z,HX260YD+ZF 0.01 ктиш FETE 
НХ180В047., HX180BD+ZF 0.04 и ши ме в 
ии 


ыз | = 
HX220BD+Z.HX220BD+ZF 0.08 


HX260BD+Z , HX260BD+ZF 0.11 
HX300BD+Z, HX300BD+ZF 0.11 
HX260LAD+Z, HX260LAD+ZF 0.11 0.15 0.09 
HX300LAD+Z, HX300LAD+ZF озо | 10 | 0.025 | 005 | oos 0.15 0.09 
HX340LAD+Z , HX340LAD+ZF и шш ям жи ви ом 0.15 0.09 
HX380LAD+Z.HX380LAD+ZF 0.11 0.09 


Q) 可 以 单独 或 复合 添加 Ti 和 Nb ,也 可 添加 V 和 了 B, 但 是 这 些 合金 元 素 的 总 含量 不 大 于 0. 22% 
ы сг по 4740) < < 


НС260/4500РО+/,„НС260/450ОРО+ХК 0.14 
HC300/S00DPD+Z, HC3007/500DPD+ZF 
HC340/600DPD+Z,HC340/600DPD+ZF | 0.17 | БТА 17 | 0.80 | 2. = 0.080 | 0.015 0.20 10.005 
HC450/780DPD+Z , HC450/780DPD+ZF 250 
HC600/980DPD+Z, HC600/980DPD+ZF | 0. г 
HC430/690TRD+Z, НС430/690ТКО+ХЕ 
: Е z = 0.32 | 2.20 | 2.50 |0.120 | 0.015 | 2.00 ГЕ 0.005 
HC470/780TRD+Z, HC470/780TRD+ZF 


HC350/600CPD+Z, HC350/600CPD+ZF |. та ты 
HC500/780CPD+Z , HC500/780CPD+ZF 0.80 | 2.20 | 0.080 | 0.015 | 2.00 | 0.15 чу" 005 
HC700/980CPD+Z, HC700/980CPD+ZF | 0.23 | | 0.22 | 
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续 表 


“| 抗 拉 强度 3 


标注 说 明 





20 
L | ИТТЕ 


结构 S280GD+Z,S280GD+ZF | 280 | 30 | as | ФИ S550GD+Z 和 S550GD+ZF 外 ,其 他 牌号 的 抗 拉 
钢 3 强度 可 要 求 140MPa 的 范围 值 。 


0. 5mm 时 ,断后 伸 长 率 允 许 下 降 4%. 






抗 拉 强度 
R „/МРа 


牌号 1. 
HX180YD+Z 
180~240 | 340~400 
HX180YD+ZF 32 


无 间 HX220YD+Z 
Ви Ја. 220-280 | 340-410 
了 多 | > HX220YD+ZF 
HX260YD+Z 30 
260-320 | 380-440 m | 


标注 说 明 





@ 试 样 为 CB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 
样 方向 为 横 问 | 
@) 当 产品 公称 厚度 大 于 0. 5mm, |Н Ж 
F 0. 7mm 时 ,断后 伸 长 率 (4w ) 允许 
降 产品 公称 厚度 不 大 于 
HRE (Ay) 允许 下 


了 公称 厚度 大 于 1.5тт 
降 0.2 


2%; 当 


HX260YD+ZF 





牌号 标注 说 明 
HX180BD+Z | 
180-240 | 300-360 
HX180BD+ZF 
HX220BD+Z | ж | 
М9 | HX220BD+ZF | 22729 
ТЕЛІ) DD 无 明显 届 服 时 采用 Rg， 
化 钢 260~320 | 360~440 ТЕЗ: 
HX260BD+ZF ИДУ 
HX300BD+Z 30 @ 试 样 为 GB/T 228 中 的 
нхзоовр а | | P6 DURE, DERES fa AT 
Эчт з ЖЕЛЕ НЕ ХР 
HX260LAD+Z нее. "екі Мини! © 
260 ~ 330 350 ~ 430 0. Smm ,但 不 大 于 0. 7mm 时 ， 
навр E НЕ түла тады 
— 300-380 | 380-480 产品 公称 厚度 不 大 于 0. 5mm 
и == пратње | от 
ка| HX340LAD+Z | 4040 |a a 2 | | @x 0 fE XT 
ең | HX30OLADíZF БЕГЕН | | sm 时 wm 允许 F 降 02 
HX380LAD+Z | UU u == 
380-480 | 40-50 Г 
HX380LAD+ZF гу _ _  _ | 
420-520 | 470-590 = эш 
HX420LAD+ZF Жии алынарын 


断后 





па 


7 
5 
届 服 强度 22| 抗 拉 强度 
牌号 Кай Кроз | К„/МРа 
/МРа > Азо/ 2 
НС260/4500Р0+7 27 
260-340 450 
HC260/450DPD+ZF 25 
HC300/500DPD+Z 23 
300-380 500 
HC300/500DPD+ZF 21 
2 
80 1 


HC340/600DPD+Z 
340-420 
HC340/600DPD+ZF 
HC450/780DPD+Z | 450-560 


标注 说 明 





之 


加 无 明显 届 服 时 采用 Ru 3; 否则 采 
НІ Ка, 
ере 30 DEEH GB/T 228 中 的 P6 试 样 , 试 
样 方向 为 纵向 
@) 当 产品 公称 厚度 大 于 0. 5пип ,但 小 于 
ПЦ ën 等 于 0. 7mm 时 ,断后 伸 长 率 允 许 下 降 2%; 
当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0. Smm 时 ,断后 伸 
4 | 一 | 30 | 长 率 允 许 下 降 4% 


зая 


3-97 


续 表 
届 服 强度 2 





抗 拉 强 度 | ”断后 ЕНЕДІ 
Ru 或 | К„/МРа | 伸 长 率 | "o |ВН,/МРа 标注 说 明 
R a /МРа > Аво > 
HC600/980DPD+Z | ф | 
600-750 980 
HC600/980DPD+ZF а | 
HC430/690TRD+Z 
相 变 430~550 
少时 | HC430/690TRD+ZF 
ypt gp HC470/780TRD+Z 
ла HC470/780TRD+Z l 
yA HE Дх 470—600 7 БЕЛЕ 
HC470/780TRD+ZF 
HC350/600CPD+Z 
350 ~ 500 
НС350/600СРО+7Е 


80 
жи _ 
: i 16 | 
= ШЕ | 
НС500/780СРр-2. 

ЕСЕ 
钢 ШЕТТЕН 
| Лық 


牌号 





无 明显 届 服 时 采用 Ra 3; 否则 采 
el 


ов. ° 
R 
加 试 样 为 CB/T 228 中 的 P6 试 样 , 试 
方向 为 纵向 
@) 当 产品 公称 厚度 大 于 0. 5mm, 但 小 于 
30 等 于 0.7mm 时 ,断后 伸 长 率 人 允许 下 降 2%; 
当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0. Smm 时 ,断后 伸 
长 率 允 许 下 降 4% 
| 
| 
а 
Е. 1. 了 表示 在 单 轴 拉 伸 应 力作 用 下 ， 试 样 宽度 方向 真实 塑性 应 变 和 厚度 方向 真实 塑性 应 变 的 比 。rm 是 在 15% 应 变 时 计算 
得 到 的 ,均匀 延伸 小 于 15% 时 ， 以 均匀 延伸 结束 时 的 应 变 进行 计算 ， 
2. п 表示 拉 伸 应 变 硬化 指数 。nw (或 由 ) 值 是 在 10%~20% 应 变 范 围 内 计算 得 到 的 ， 当 均匀 伸 长 率 小 于 20% 时 ， 应 变 范围 


为 10% 至 均匀 伸 长 结束 ，。 
3. 交 货 状态 为 钢板 、 钢 带 经 热 锌 或 热 镀 加 平整 (或 光 整 ) 后 交 货 。 


Ж 3-1-50 镀层 种 类 、 镀 层 表面 结构 、 表 面 处 理 分 类 与 代号 


分 类 项 目 说 明 
š Z 
ЖЕНЕ 
镀层 表 АНИЈЕ (л) | ЛУНЕ | м | 表面 结构 为 N- 肉眼 可 见 的 锌 花 结构 
面 结构 表面 结构 为 M 一 一 肉眼 可 见 的 细小 锌 花 结构 
| 锐 铁 合金 镀层 (ZF) | 普通 锌 花 | R | 表面 结构 为 F 一 一 肉眼 不 可 见 的 细小 锌 花 结构 
表面 结构 为 R 一 一 表面 结构 通常 灰色 无 光 
铬 酸 钝 化 和 无 铬 钝 化 可 减少 产品 在 运输 和 储存 期 表面 产生 白 锈 
铬 酸 钝 化 + 涂 油 和 无 铬 酸 钝 化 + 涂 油 ,可 进一步 减少 产品 在 运输 
和 ТТ. 
шы 磷 化 和 磷 化 + 涂 油 , 可 减少 表面 产生 白 锈 ,并 可 改善 钢板 的 成 形 
性 能 
жанып 耐 指纹 腊 和 无 铬 耐 指纹 膜 ,也 可 减少 产生 和 白 锈 自 润滑 腊 和 无 多 
自 润滑 膜 ,可 减少 -产生 白 锈 并 可 改善 钢板 的 成 形 性 能 
涂 油 处 理 , 可 减少 表面 产生 白 锈 
不 处 理 , 不 进行 处 理 , 易 产生 白 锈 ,用 户 应 注 明 ,必须 慎重 
SL 
Ж 3-1-51 钢板 及 钢 带 的 尺寸 
项 目 Али 
公称 厚度 0.30-5.0 
ғ 600-2050 
sasa <600 
公称 长 度 1000 ~ 8000 
公称 内 径 610 或 508 


Е: 1. 钢板 及 钢 带 的 公称 厚度 包含 基板 厚度 和 镀层 厚度 。 
2. 纵 切 钢 带 特 指 由 钢 带 (ЕБТ) 经 纵 切 后 获得 的 罕 钢 带 ， 宽 度 <600mm。 
3. 经 供需 双方 协商 也 可 提供 其 他 尺寸 的 钢板 及 钢 带 。 

































ШҮ ИН Ну H 9 [4 ИА Шаа СН 





































































з И ин БЕ И „ БОИ /002—8/80С 1780 ° ОНИ ДА 81806 1780 EAH (1) 
001-2019 __[- | - (0061-0011! 0021 ~00'6 | 0600 | $070 | 002) 50 | 800 | ЧМІПМ8НО0 TqNIIIN8I1D90 29 
0170: IN | ос | 一 0075 ~ 00" | 00752 ~ 00752 | 0081-0091 ошо 0600 лии 0500 | -| NGN9uUINSONLTNtCZIDZCO 19 
ма 09'0 | .= i е2, ре . на . „| 00% к я 
一 550-680 | 4-0/008-007. 00%2-00%2 | 00%2-00:121 60070 | 06070 | _ 080 02070 МОЧИ ИСО 85 
вен | 040 | 一 | 一 10061-00] 0021-0076 | 0600 | <%00| 005: çO | 800 | OUN8DO0 р ІІК814290 SS 
ссо-ого | — |00%-00% | 0002-0081 | 00:51-0011 |000 | $20`0 | ooz | 600 | 000 | = | NoNEUN6HDZZ0 ус 
— осо-ого | — 00<-007 0002-0071 [0521 ~ 0561 000 | stroo] 00° | SO | oeoo | = | Меойопквноссо ES 
== _ по | — 1003006 0008-0081 0061-0011 0Е070 | $70°0 | 0002) 520 | 0600 goNEIIN6I1D00 СӨЙЕТІК6ІЗ222С0 OS 
= = oro | — (007%-00% 0002-0081 | 00751 ~00"11 | 0600 <700| ooz] $0 | 800 | ЕФЕПК6ІН20 1 ЕӘЙЕПК6ІЗ290 6t 
007 
— 0170 -00:1005:00% | 00:22 00761 00%2-00%2 8800 ср0'0 002 | о | 02070 ШИ спосойдамтаосто 8t 
082 
= | ~ | _ s $1701 | 0061-0041 | 0071-0001 КЕЙ 00% өл | мо | "20 9АСПМ81120 | спосойсик8инод9о ср 
= 910-00 | — |00%-007 | 00'81 ~00'91 | 0081 -00701 | 050`0 | <%00| 002 | 5/0 | oeoo NZoNEIINLIID00 „Кеойсими ногео РР 
— Е 005-0072 | 00781 ~ 00791 | 0081-0001 коо | sro'o 00% | чо | мо о NZoNZIINLIID0 TNZoNZTINLLID90 ер 
071-201:4Х 一 |00%-007 | 00:81-0091|00%1-0001 | 0600 %00| ooz] 40 | 800 | - | чхсоңсїх/11290 ch 
9521], | — 1005-0072 : "Р1~00"01 | 0600 | stoo] 0021 640 | 800 | ЦеФИСИКЯНОО ТЫС ПК 11290 ІР 
一 | — 1006-0021 00'81~00'91 ~ 00'01 | 060'0 | stroo] 007Z | SO | 050`0 C9WrI!N/ 11900 TZoNZLNLUDZZ0 6E 
— 一 1006-0021 0081-0091 00 | 001 00:| 610 | 800 | СФАСІІМ2ІЗ20 TZoNZIINLLD90 8E 
= | — 1092-0921 | 00'92 ~00 "С 0100 | 060'0 | 0021 oso | 000 | 一  тхоейсокеоосо ЧЕ 
== | 一 | 一 | 10092-00%2 [00:0 00:61 | 0070 | 50:0 | 005| 01 | 800 | 0262120 0ZINSZD90 СЕ 
== = J->] — [009200126 |0Е00 | ФР0'0 | ooz | SO | 800 | ЕПКЕСІ20 ЕПКЕСІ290 СЕ 
= ___- __||- L = 10906140 0600 | stoo] (05| 5/0 | йо _ ZLN8IIDI CLIN8IIODOI 9с 
- 90-10 | — | —  |0002-00%81 0071-0048 |0500! stoo 0021 640 | 0600 МОГ 8 11000 т.МОПХ6112200 ча 
ТО: ЧМ 050-570 | — | 一 1!0002-0081 | 0501-0854 | 050`0 | stroo] 05:/ 001 | 800 | Х4ХОПХӨІН20 TNqN6IN6IID90 рс 
一 ого~ого | — | - 0002-0081! 0601-0078 | 0Ұ00 | <ғ00| 0021 640 | 800 | N6!N61490 „КОПК6НО9О сс 
80'0 ~ 200: 20 810-10 | — | - 0061-0081 | 0001-0076 |06070 | <%00| 080 |00'2~00'1|90'0~700| 2-1 Хазопмбиосо 0 
= 一 |=| 一 1|0002-00%1 | 0501-00% |0500 [50:0 | ooz | 40 [070-700] - 1 (0кеоюо 61 
= ___ого | 一 | - __|00'02~00'81 | 0021-0078 |0600! 5700 | ooz | <20 | 0%00 01:611900 01:611920 81 
— | опо | 一 | [0002-00781 | 0<01-00% | 0600 <%00| ooz | 640 | 800 _ 6!N81190 12011611990 LI 
= соо | — | - 10061-00721 | 0001-0078 | 0600 | <ғ070/ 0072 | 00'2~00'2 | SI0 | 21568 1701 EIS6INS ITI tI 
= x оо | 一 | [0061-00721 | 0001-00% | 0600! <%00| 0021 610 | sTo | 6!N81491 6'№81291 El 
= 020-100 | 一 | - __|оо'81~00'91 | 008-009 | 0600 6Р00| 0021 001 | oeoo | - 1 TNANAMYOCO П 
一 oo0 | 一 | 一 (0051-0091) 008-009 | 06070 [5700 | 0021 oor | 000 | 2- 1 цпосо 01 
= _ оо | 一 | 一 [0081-0091] 008-009 |000 |5700 00 | oor | sro | МЕТ] LINLEOTI 6 
жан | s |v] w| э | n |8|4іІшів | 2 T yn аар 


%/ (ЖА ) T Nt 2) 
ЕДЕ 


(2002— LETH 1/99 ` 1005—0858 1/99 НВ) МИН 5 





"э 


zS-T-8 - 
| Зи: 74 > 2 





3-99 
































с10- 8070 | с = бы, | | f 
01'0:42 
гоеозего L 0ғ0%0 04111-0С011 (090) |0200 | око 0600 11119550 08 
(мож, 
за | x [m] w ШЕККЕН | а а s | 5 [уу — 
Сел ENER 31805 1/49 
454: НВ пил X$ РЕГЕ Ж 
"ЕОС МОН “БУ ХЕ Пе Ни МА ПН НЕ 38 
се 00:< 00:92 00'8 
Е | | м ући | | сш 
S20 067| 06% 00:12 069 
= ' посојрјо ст çL 
00-1 00 001 | 00% 00:92 00% 
| пә №50 116519550 > 
020 06 (0:92 059 
一 一 1 о І A 
020 090 | 090 
Е кенен и нее kasa | kinm 
020 еніне ый | 069 | | 
м wa. = парне E шанда о R ют o = ИШИН киша | o 
пој 0022-0002| 08:<-0Я% |0600 | 5600 | 08'0 | 080 |+Г0-60`0 акта цемтаогт 69 
(20'0-2)S:UL 
2 010-50'0 A 006-0с2|0С61-0081| os's-os't |06070 | 06070 г. 002 ~ 061 | ово 2165091811900 | NZISCONSIN6112220 89 
070-0170: карие И lead an we ER 
ri 0С61-0<11|0021-00701 | 060% | сеого | 08'0 |00%-0ғ6|8:0-070| шуивтимвнот | WUIVPISIIIN8UOt1 19 
жиг | n Тори | о | w |в|аін| 5 | 2 | w. Кит 各 当中 
Се 34000252 = 31805 1/89 
С МНЕ У çS-I-ç ЗЕ 


3-100 


жле 


06'0 == (CnDI+IN ) 


060: (по+ |) 


08'0~ | (МО) 
t+0Z'0 |: (ЯК+Ч, 
эє+0Е`0=ЧМ 
090-0101. 
08'0 ~ 
(М+2)х8 
"ОВЕН 
YE 17 ак 


0071-0170 
“ақ 并 LL 


= 


5100 


5100 


l мо 
N 
эре 
© 


з 





Ta өш) 


001—05°0|00°71-—0©°11| 0 S-0ç t 


АТ ЕТЕНЕ 


06070 


Б ЛУ БН те Ма 


0672-0<1 КЕ 
0671-5770 бсо 
02-611 КЕ 


05'1~94'0 | 0061-0091 


0081-0091 
0061-0091 


0081-0091 SLO 
00791-00%1 (090) 


0661-0011) (090) 
к) 


ОЧИ ) 47 зе?) 


02070 
02070 


о 
со 
2 
s: 


06070 


0500 
0500. 
8 


06070 
06070 





520-9120 


ГО 


80`0 





сі 
~ 
= 


° 
о|8|5|= 
= 25 


СІЗУС 


$11905 


ОДЯКЕНОРО 


БЕСТ 


£11990 


д1 








94“ 
раону S AC HJ в вв НОВИ ЗЕН HJ WG НЕНИН 36168 B 26 H 


101 


96 


тт йн 
8L80Z 1/99 


ГЕ 


БЫЛИ ЕЛ) ЖЕМ 81805 1/42 EIXU (D 


Сото: 200 


ос 000 


С9А814200 


ой / 1121 


[11900 


LI 
$1191 
17000 


Н! 


СИ 0612800 


о [519800 


Ц4М22И6132610 





119№81:9сс0 


11008129610 


о 2141201 


10220 





11201 
11201 
1100 


ту Ж 


56 


?6 


各 当中 
8L807 1/99 


3-101 





“БҰҒАН “МУШЕ ШТА ИНИ И НЕ СЫ 
Ч ЛУЗНИ 81805 1/89 ЕРКЕК (D 



















001-0ғ0: 

一 ЕГ0-100 - 02: ~05'7 | 00'21~00'91 | 00<-00% |0600 ovo о 0S0 |ІГ0-/00 ШИ МЕРИ 11060 ІРІ 
0С1-</70ЧУ ЕЕЕ 005-002 | 0091-0011 </1-059 noo ooo Е 0600 [УОЙ / 1051420 IVZoNLINSIIDL0 651 
061-</70ЧУ ЕЕЕ 00'81 ~00'91 | </1-0<9 ов jowo 0071 ә | ГУ 1141190 [VANLIIDL0 861 

00'0~ 010: (Р1+ 0с7 
| ; “71-00 ‘6-06’ 1951961119550 
е | | 6561 I ! , | 
551-060 У 06'2 ~ 0012 ја 0с8-0С1 |800'0 00 с0%0 TIVZoN8INETODYO0 РЕП 
жий | к |o] ~ | о | w | о а ив | 9 | Руми шй 各 当中 
(Жени о. 8180 1/49 
GUE YB dó пъ Лу вати 98-1 -£ >£ 
үн E g ИМ ОВИМЕ Сара riyf “БУУ ДЕТ [6143846 ТЕГІНЕ ЗЕ 
"е ЖИГИ 57} ЖЕМ 81805 1/Я9 -L [x Byty (D 
-- = |- 00'81 ~00'91 (09'0) |050'0 өш oor 0071 170-090 11191 111289 801 
жийи | n Тори Го | w [s aj = [а | amu w өше 
ЊЕНИ ) 47 322 = а 81802 1/89 


№1 





3-102 


规定 非 比 例 





抗 拉 强度 | 断后 伸 长 


ж А/% 


表 3-1-57 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 钢 的 力学 性 能 
СВ/Т 20878 үн ы 


шю | ua | 
п [җит a 
13 
Т 
7 
18 
о | uc | -一 
20 | овсиюмиовона | 
> 
зі 
55 
в 
32 
5 
38 
т 
41 
42 | обсмтмигмољ | 
B 
m 
5 
a8 | оставя | — | 
9 
50 
s3 | оозсиомиема | 一 |] 
54 | 022Crl9Nil3MoN | 一 | 
ss [бзбюз\ээмё&м | — = — | 
а | озсаамитмамавык| — — — — | 
5 


中 未 给 出 НУ 值 的 牌号 ， 有 竺 在 生产 中 积累 数据 ， 以 后 再 对 本 标准 进行 修订 、 


Ж. 此 前 ， 建 议 参照 GB/T 1172 进行 换算 。 下 同 。 


оч — 


515 


4 


2 


30 


4353-1-58 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体 . 铁 素 体 和 沉淀 硬化 型 钢 的 力学 性 能 
奥 氏 体 : 铁 素 体 型 钢 力学 性 能 


67 
68 
69 
70 | 022C22NiSMoN | 一 - 
11 O2CO3NSMON | 一 ___- 
72 |  022Cr23Ni4MoCuN | 一  - 
73 __|___ 022025М6МОМ | 一 - 
41 02C25NIMAWCUN | 
8 1 (эсозмбб | 一 - 
6 | о22а25мума | 一 | 


奥 氏 体 . 铁 素 体 双 相 不 锈 钢 不 需要 做 冷 硒 试 验 


规定 非 比例 
延伸 强度 


抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 
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T | == 
一 | ~ 


t2 | F2 | [> 
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~ | һә! ә 
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© == 
ме | © је је © | © © ос е ее с [© © 
лл A | Сл | сл | л һә | А | әргә |м л 
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~ 
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К2| 5 ә! 552 | 65] | 
— | - — | — | — | > © 4 
~ | 一 | ~ | ~ | Ур | 一 


һә 
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кә 
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217 | 95 

217 | 95 | 220 
200 
и = 
220 
95 | 220 
= 
= 
217 220 
250 | — | — 
241 | 100 | — 
201 210 

硬度 值 

ЕТЕ HRC 
[ == | зе 
3! 
| = | 

| 23 | 3 
2931 3 
| 29% | 31 
_ 295 | 3 
„2% | 一 
32 
32 
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沉淀 硬化 型 钢 试 样 的 力学 性 能 







СВИТ 20878 
新 牌号 


134 04Crl3NI8Mo2AIl 
135 022Crl2Ni9Cu2NbTi 


138 O07Crl7Ni7Al 














| >0.30- <8.0 i 
ЖАҢ >2<102 


105 
冷 轧 三 0.10~ <0.30 450 1035 е: 


>0.30- <8.0 
ЗАҢ >2< 102 








冷 轧 三 0.10~ <8.0 






















39 C i ос i7Mo2 — 
| 07Сг15 №7 Мо2А1 г15 М7 Мо2А! ид 2 = 102 450 
冷 轧 三 0.10~ <0.30 585 1380 8 30 一 
141 09Cr17NiSMo3N 三 0.30~ <8.0 585 1380 12 30 — 
执 轧 三 2 三 102 
冷 轧 三 0.10~ <1.50 515 825 4 32 === 
142 06CrI7Ni7AITi >1.50- <8.0 515 825 5 32 
热 轧 三 2 三 102 


D H HRB 硬度 值 






























































$ 3-1-59 沉淀 硬化 处 理 后 的 沉淀 硬化 型 钢 试 样 的 力学 性 能 
а 2] 
а [ЇЇ ВО | 硬度 值 
СВИТ 20878 | | | 延伸 强度 А 伸 长 
ІН > ІНІ > 钢材 厚度 /mm 
中 序号 Се о. и | R а a/ MPa ж д/% | НВС | НВ 
> 

=0.10- <0.50 1410 1515 45 | == 
>0.50-<5.0 510+6 1410 1515 ДЕ: ||| == 
>5.0- <8.0 1410 1515 45: | — 

34 04С:13 №8 Мо? А! 

| алаа >0.10- <0.50 1310 1380 6 43 | — 
>0.50-<5.0 538+6 1310 1380 8 43 | == 
>5.0- <8.0 1310 1380 10 44 | == 
=0.10- <0.50 | 240 1410 1525 == 44 | — 

135 022Crl2Ni9Cu2NbTi 20.50-<1.50 | лас 1410 1525 3 4 | — 
>1.50-<80 |“ 1410 1525 4 4 | = 
>0.10-<0.30 1035 1240 3 38 | — 
>0.30-<5.0 1035 1240 5 ЕЕ 
>5.0- <8.0 965 1170 7 42 | 352 

138 07217 М ТА OCrI7Ni7AI 
=0.10- <0.30 1310 1450 | 44 | — 
>0.30-<5.0 1310 1450 3 44 | — 
>5.0- <8.0 1240 1380 6 43 | 401 
>0.10-<0.30 1170 1310 3 á | = 
>0.30-<5.0 1170 1310 5 40 | — 
>5.0- <8.0 1170 1310 4 40 | 375 

139 O7CrISNi7Mo2A1 | oOCrlSNi7Mo2AL | 20-10- <0.30 1380 1550 2 46 | — 
>0.30-<5.0 1380 1550 4 46 | == 
>5.0- <8.0 1380 1550 4 45 | 429 
=0.10~ <1.2 | +482 | 150 | 1655 | 1 | 46 | — 
























JE 比例 Шалы 1 ЊЕ 2 ІҢ НЕ 
а 抗 拉 强度 | 7 人 硬度 值 
СВИТ 20878 РА г ДЕРЕ? 延伸 强度 | fi K. 
中 序号 新 牌号 ІН 钢材 厚度 /mm 温度 /WC | Коз/МРа Ка ж 4/% | НВС | НВ 


>0.10-<0.30 1035 1275 

>0.30-«5.0 | +2#8 1035 
141 09С:17М15 МоЗМ ла 

>0.10- <0. 1000 1140 6 

РР | 70 1000 1140 


2-0.10-<0.80 1170 1310 
=0.80 ~ <1.50 510+8 1170 1310 
=1.50~ =8.0 1170 1310 


=0.10~ <0.80 1105 1240 
=0.80~ <1.50 538+8 1105 1240 
=1.50~ =8.0 1105 1240 









142 06Cr17Ni7AITi 


=0.10~ <0.80 1035 1170 
=0.80~ <1.50 566+8 1035 1170 
=1.50~ =8.0 1035 1170 


O 为 推荐 性 热处理 温度 ， 供 方 应 向 需 方 提供 推荐 性 热处理 制度 。 
@ 适用 于 沿 宽度 方向 的 试验 ， 垂 直 于 轧 制 方向 且 平 行 于 钢板 表面 。 
Е: 1. 根据 需 方 指定 并 经 时 效 处 理 的 试 样 的 力学 性 能 应 符合 本 表 规 定 。 
2. 表 中 钢材 厚度 和 断后 伸 长 率 是 冷 轧 的 数据 ， 热 轧 稍 有 不 同 见 原 标准 ， 


表 3-1-60 经 退火 处 理 的 铁 素 体 、 马 氏 体 钢 的 力学 性 能 


规定 非 比 例 
延伸 强度 
R o.2/ MPa 












GB/T 20878 





78 | (6СІЗІ | 0OCcr3AL | 170 | 45 | 20 | d=2a | 
80 __ О2г2стт | 25 | 45 | 20 |4=2а/ 
81 | О22стмеп | 275 | 2415 | 20 | d=2 | 197 | 92 |200 
82 |__ 02% | 一 | 280 | 40 | в | [180 | 88 | 一 
83 200 
84 200 
85 d=2a | 183 | 89 | 200 
87 200 
88 4=2а | 183 | 89 | 200 
90 | (ӨСІМІ | 一 | 25 | 40 | 20 | d=2a | 217 230 
91 | 022Crl8NbTi | 一 | 20 | 430 | 18 | — | 180 | 88 | 一 
92 4=2а 230 
94 | 008С27Мо |  00С27Мо | 245 | 40 | 2 а=2а | 190 | 90 |200 
95 d=2a | 209 220 
Е “-" каним w , ЛЕЯ У НЕН А ВО, 4-45; а КІН 
马 氏 体型 钢 的 力学 性 能 

96 210 
97 200 
98 210 
99 04CrI3NiSMo | | 620 | 15 | — | ме | 部 | 一 
101 9) | 8 | = | 223 | 97 | 234 
102 225 540 | в | | 235 | 99 | 247 
104 | | мз | ж ж | | jS | — | = | = | = 

күн «бо | во | w |=| -| 
DH HRC 硬度 值 


G@) 表 列 为 济 火 , 回 火 后 的 力学 性 能 。 但 热 轧 时 此 9 个 牌号 全 为 六 火 . 回 火 后 的 力学 性 能 。d 一 索 芯 直径 ;ao 一 钢板 厚度 
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表 3-1-61 冷 轧 钢 不 同 冷 作 硬 化 状态 钢材 的 力学 性 能 
规定 非 比 例 搞 拉 强度 салага а. 
不 小 于 


H1⁄4 状态 ( 低 冷 作 硬 化 状态 ) 的 钢材 力学 性 能 


N 


5 25 


N 
гл 
г 
сл 


[80 | 0 
25 022Crl9NiION | о0Сп8ми0м | 55 | 860 
39 022Сг17М112Мо2 860 


41 06Crl7Nil2Mo2Ti 0Crl8Nil12Mo3Ti 860 
H1⁄2 状态 ( 半 冷 作 硬 化 状态 ) 的 钢材 力学 性 能 


кә 
N 


N 
— 
N 


ое 
-- — ~ 
~ 


© 
о 
© 
һә | һә у= 
N 
© 
һә 
о 





iO | отт [в | 
Е 10 
в 41-6 
38 | овсатми?ме | оСи7миомо | 790 | юз | 6 | 7 | 7 
H 状态 ( 冷 作 硬化 状态 ) 的 钢材 力学 性 能 
9 10 12 
13 до | 05 | 5 | %4 | 6 
H2 状态 (特别 冷 作 硬 化 状态 ) 的 钢材 力学 性 能 
9 | 12Сг17№7 | IC7Ni7 __| 95 | 125 | 8 | 9 | 9 
13 | 12Сг18№9 | Сз | 965 | 175 | 3 | 4 | + 
Ж 3-1- 62 不 锈 钢 的 热处理 制度 © 
奥 氏 体型 钢 的 热处理 制度 | BIS IK - 铁 素 体 钢 的 热处理 制度 
新 牌号 热处理 温度 及 冷却 方式 





1р 序号 

» SOO KASIU || 26 | ов» | 二 1040 ое 
| = | обсазуыз | >1040 жизн? 
| 
| 





> 1040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 
Е 36 >1040 水 冷 或 其 他 方式 快 闪 
14 >1040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 38 | ”06Crl7Nil2Mo2 | >1040 水 冷 或 其 他 方式 快 准 
17 >1040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 39 | 022Crl7Nil2Mo2 | >1040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 
18 >1040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 41 | 06Crl7Nil2Mo2Ti | >1040 水 冷 或 其 他 方式 快 准 
19 >1095 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 42 | 06Cr17Ni12Mo2Nb | >1040 水冷 或 其 他 方式 快 冷 
20 | ”05Cri9Nil0S2N | 21040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 || аз | “06Cr17Nil2Mo2N | >1040 水 冷 或 其 他 方式 快 闪 
23 |___оесмомлом | 1040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 44 | 022Cri7Ni12Mo2N | >1040 ЖИ 
人 或 其 他 | 


24 06Crl9Ni9NbN >1040 水 冷 或 其 他 方式 快 准 06Crl8Nil2Mo2Cu2 | 1010-1150 水 冷 或 其 他 方式 快 准 
25 022Crl9NilON = 1040 КОРК АЛАН? || 48 | 0150121М26Мо5Си2 
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奥 氏 体型 钢 的 热处理 制度 铁 素 体型 钢 的 热处理 制度 
GB/T 
20878 ХТ g 退火 处 理 温 度 及 冷却 方式 
中 序 


49 06Cr19Nil3Mo3 

50 022Сг19М113Мо3 

53 022Ст19М116Мо5М 
54 022Сг19У113Мо4М 

55 06Crl8NillTi 

58 |015Cr24Ni22Mo8Mn3CuN 


780 ~ 830 , 快 冷 或 缓 冷 
800~900, 快 冷 或 缓 冷 


800~900, 快 冷 或 缓 冷 


022Cr24Ni17Mo5Mn6NbN| 1120~1170 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 
аа КОНА 022Сг12 700-820, S УЫ 
62 06Cr18Ni11Nb 





67 | 14Crl8Nil1Si4AITi | 1000-1050, КҮЗ НУ АЛУ? 180-850, МУ 





о 
一 一 


68 | 022Crl9Ni5Mo3Si2N | 

ӨСІ помет 780-830, 

70 022Cr22Ni5Mo3N 1040~1100, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 780~950, 快 冷 或 缓 冷 

РЕ 1040 ~ 1100, 水 冷 , 除 钢 卷 在 连 

71 022Сг23Х15М03Х 续 退 火线 水 冷 或 类 似 方式 快 淮 780-850. 05 У» 

72 | 022Cr23Ni4MoCuN “|950~ 1050 ,水 冷 或 其 他 方式 快 淮 ПЕЕ 冷 轧 无 数据 , 热 轧 时 
| 780~950, 快 冷 或 缓 冷 

73 022Cr25Ni6Mo2N 


(022Cr25SNi7Mo4WCuN 
75 03Cr25Ni6Mo3Cu2N 


800 ~ 1050 6 


008Сг27Мо 900 ~ 1050 , 快 冷 


76 | | 002с05мумо4мо |1050-1100 ЖҰР, ЖК 1025 


ы 


- 125 水 冷 或 其 他 方式 忆 准 800—1050, Ф 
马 氏 体型 钢 的 热处理 制度 
СВИТ 20878 т 
G r. 'В › | 4 пи 


96 12012 24750 快 冷 sk 800 900 缓 冷 
97 06Сг13 20) 750 R7 „ну 800-900 缓 冷 


98 12Сг13 约 750 快 冷 ,或 800~900 缓 冷 "По 





30Cr13 980 ~ 1040 快 准 150-400 空冷 
ТЕН БЕН. ТЕТІ 


沉淀 硬化 型 钢 的 热处理 制度 


GB/T 20878 | тет 
中 序号 ЖІ ГАРА АВ ЯН 沉淀 硬化 处 理 


927 + 15 按 要 求 冷 却 至 510+6 , 保 刘 4h ,空冷 
134 04Crl3Ni8Mo2Al 
мала 60 以 下 538+6 ,保温 4h ,空冷 


480+6 ,保温 4h ,空冷 
5 022(г12МЮСи2 МЪТ! 829+15, т а 
пала 51026 АШ 4,2579 


954+8 保温 10min , 快 冷 至 室温 ,24h 内 冷 至 -73+6, 保 温 
8h ,在 空气 中 升 至 室温 ,得 加 热 到 $10+6 ,保温 1h 后 空冷 
8 07Crl7Ni7Al 1065+15 ЖҰ? 
760+15 保温 90min, Ih 内 冷却 至 13+3 ,保温 30min ,再 加 
执 至 566+6 ,保温 90min 后 空冷 


~ 


© 

65 
с 
Е 
O 
= 
ә 
=: 
л 
= 
© 


l 


~ 


ә 
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续 表 


и 新 牌号 周 溶 处 理 沉淀 硬化 处 理 


954+8 保温 10min, 快 冷 至 室温 ,24h 内 冷 至 -73+6 ,保温 
8h ,在 空气 中 升 至 室温 。 再 加 热 到 510+6 ,保温 lh 后 空冷 
139 07CrlSNi7Mo3Al 1040+15 水 冷 
760+15 保温 90min,1h 内 冷却 至 15+3 ,保温 30min ,再 加 
WE 566+6, 保 温 90min 后 空冷 









5 75], 455+8, Зћ, 25 
141 09617 №15 МоЗ № не 水 冷 ,在 -75 以 下 кін ашы 
保持 3h 540+8 ,保温 3h ,空冷 


510+8 ,保温 30min ,空冷 
142 06Crl7Ni7AIT; 1038+15 ,空冷 538+8 ,保温 30min ,空冷 
566+8 ,保温 30min ,空冷 
Е. 钢板 或 钢 带 经 冷 轧 后 ， 可 经 热处理 或 酸 洗 交 货 ， 当 进行 光亮 热处理 时 ， 可 省 去 酸 洗 。 据 需 方 要 求 可 按 不 同 冷 作 硬 化 状 
态 交 货 。 对 于 沉淀 硬化 型 钢 的 热处理 ， 需 方 应 在 合同 中 注 明 热处理 的 种 类 ， 进 行 处 理 的 是 钢材 本 身 还 是 试 样 。 


Ж 3-1-63 不 锈 钢 的 特性 和 用 途 


СВ/Т 20878 " ин 
x 





EY A ЛЕГІ ЕЛГЕН ЕЛІ TT TD 
= 
= 


经 冷加工 有 高 的 强度 ,但 伸 长 率 比 12Cr17Ni7 稍 差 。 用 于 建筑 装饰 部 件 


смета 时 氧化 性 比 12Cr18Ni9 好 ,900% 以 下 与 06Cr25Ni20 具有 相同 的 耐 氧化 性 和 
| 强度 。 用 于 汽车 排 气 净化 装置 .工业 炉 等 高 温 装 置 部 件 


在 固 深 态 钢 的 塑性 .韧性 .冷加工 性 良好 ,在 氧化 性 酸 和 大 气 ,水 等 介质 中 耐 
06Crl9Nil0 蚀 性 好 ,但 在 敏 态 或 焊接 后 有 晶 腐 倾 问 。 厨 蚀 性 优 于 12Cr18Ni9。 适 于 制造 深 
冲 成 型 部 件 和 输 酸 管道 .容器 等 


比 06Cr19Ni10 碳 含 量 更 低 的 钢 , 耐 晶 间 腐蚀 性 优越 ,焊接 后 不 进行 热处理 


ТЕТІГІ 
85 ерык 添加 N ,提高 钢 的 强度 和 加 工 硬 化 倾向 ,塑性 不 降低 。 改 善 钢 的 耐 点 蚀 An 
h 腐 性 ,可 承受 更 重 的 负 答 ,使 材料 的 厚度 减少 。 用 于 结构 用 强度 部 件 


在 牌号 06Crl9Nil0 上 加 N ,提高 钢 的 强度 和 加 工 硬化 倾向 ,塑性 不 降低 。 改 
06Crl9NilON 善 钢 的 耐 点 蚀 . 唱 腐 性 ,使 材料 的 厚度 减少 。 用 于 有 一 定 耐 腐 要 求 ,并 要 求 较 
高 强度 和 减速 轻重 量 的 设备 .结构 部 件 


i 在 牌号 06Crl9Nil0 Еш N ЯП Nb, МИ gs ph ба ЛЕ РЕНЕ, 具有 与 
022Cr19Ni10N 06Crl9Ni1ON 的 超 低 碳 钢 [Ч 06Cr19Ni10N fE 450 ~ 900“ 加 热 后 耐 晶 腐 性 将 
о. 明显 下 降 。 因 此 对 于 焊接 设备 构件 ,推荐 022Crl9NilON 


与 06Crl9Nil0 相 比 ,加工 硬化 性 低 。 用 于 施 压 加 工 ,特殊 拉 拔 , 冷 墩 等 
耐 腐蚀 性 比 06Cr19Ni10 好 ,但 实际 上 多 作为 耐 热 钢 使 用 
抗 氧化 性 比 06Cr23Ni13 好 ,但 实际 上 多 作为 耐 热 钢 使 用 


ES aN 钢 中 加 N 提高 钢 的 耐 孔 蚀 性 , 且 使 钢 具 有 更 高 的 强度 和 稳定 的 奥 氏 体 组 织 。 
适用 于 尿素 生产 中 汽 提 塔 的 结构 材料 ,性 能 远 优 于 022Cr17Ni12Mo2 


қана ааа 


022С:ғ17М412Мо2 为 06Cr17Ni12Mo2 的 超 低 碳 钢 , 节 Мі 钢 种 


06Crl7Nil12Mo2Ti 有 和 良好 的 耐 晶 间 腐蚀 性 .用 于 抵抗 硫酸 .磷酸 .甲酸 .乙酸 的 设备 


9 
13 
14 


— 





= 
А 


体型 


һә 
29 





~ 
: 


24 
25 
32 
35 
36 
38 
39 
41 
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_. | СВИТ 20878 а 


HE 06С117М12Мо2 具有 更 好 的 奎 品 间 腐 蚀 性 


06Crl7Nil12Mo2N 在 牌号 06Crl7Nil2Mo2 中 加 入 N ,提高 强度 ,不 降低 塑性 ,使 材料 的 使 用 厚 
度 减 薄 。 用 于 耐 腐蚀 性 较 好 的 强度 较 高 的 部 件 


用 途 与 06Cr17Ni12Mo2N 相同 但 耐 晶 间 腐蚀 性 更 好 


新 牌号 
耐 腐 他 性 耐 点 蚀 性 比 06Cr17Ni12Mo2 好 。 用 于 耐 硫酸 材料 


高 Mo 不 锈 钢 ,全 面 硅 硫酸 .磷酸 . 酷 酸 等 腐蚀 ,又 可 解决 氯 化 物 孔 蚀 „АЕ Ви 8 
015Cr21Ni26Mo5Cu2 蚀 和 应 力 腐蚀 问题 。 主 要 用 于 石化 .化 工 ЛЕН 海洋 开发 等 的 塔 ЖЕ ТР ТАЗА 
器 等 


49 耐 点 蚀 性 比 06Cr17Ni12Mo2 好 ,用 于 染色 设备 材料 等 
50 为 06Cr19Ni13Mo3 的 超 低 磋 钢 , 比 06Cr19Ni13Mo3 ІМ ña [a] ЕРЕ 


高 Mo 不 锈 钢 , 钢 中 含 0.10% ~0.20%, 使 其 耐 孔 蚀 性 能 进一步 提高 ,此 钢 种 
022Сг19М116Мо5М 在 硫酸 .甲酸 .醋酸 等 介质 中 的 耐 蚀 性 要 比 一 般 含 2% -4% Мо 的 常用 Cr-Ni 钢 
更 好 


添加 Ti 提高 耐 晶 间 腐蚀 性 ,不 推荐 作 装 饰 部 件 
= 
~ 


用 于 制作 抗 高 温 浓 硝 酸 介 质 的 零件 和 设备 


耐 应 力 腐蚀 破裂 性 能 良好 , 峙 点 蚀 性 能 与 022Cr17Ni14Mo2 相当 ,具有 较 高 
022Сг19М15Мо3512М 强度 ,适用 于 含 氯 离子 的 环境 ,用 于 炼油 .化肥 ,造纸 .石油 ,化工 等 工业 制造 热 
交换 器 冷凝 器 等 


用 于 化 学 工业 .食品 工业 耐酸 腐蚀 的 容器 及 设备 


对 含 硫化 氨 二氧化碳、 氧化 物 的 环境 具有 阻抗 性 ,用 于 油井 管 , 化 工 储 缸 用 


42 
43 
44 
45 


+ 


кл 
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ДЕ 
я 


体型 





54 
55 
58 
62 
67 
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奥 氏 | 具有 双 相 组 织 ,优异 的 耐 应 力 腐蚀 断裂 和 其 他 形式 耐 蚀 的 性 能 以 及 良好 的 
73 


022С125Мі6Мо2М HIFI 7k ПЕ НИЯ 


在 022Cr25Ni7Mo3N 钢 中 加 入 W „Си 提高 Cr25 型 双 相 钢 的 性 能 。 特 别 是 耐 
0220125 М17 Мо4 МСиМ 氧化 物 点 蚀 和 缝 际 腐蚀 性 能 更 佳 ,主要 用 于 以 水 ( 含 海水 РАК) 为 介质 的 热 交 
换 设 备 


该 钢 具 有 和 良好 的 力学 性 能 和 耐 局 部 腐蚀 性 能 ,尤其 是 耐 磨损 腐蚀 性 能 优 于 
03Cr25Ni6Mo3Cu2N 一 般 的 不 锈 钢 。 海 水 环境 中 的 理想 材料 ,适用 作 舰 船用 的 螺旋 推进 右 Н.Н 
艇 密封 件 等 ,而 且 在 化 工 .石油 化 工 、 天 然 气 ,纸浆 ,造纸 等 应 用 


体型 


— 
+ 





是 双 相 不 锈 钢 中 耐 局 部 腐蚀 最 好 的 钢 , 特 别 是 耐 点 蚀 最 好 ,并 具有 高 强度 、 
022Cr25Ni7Mo4N 耐 氧 化 物 应 力 腐蚀 .可 焊接 的 特点 。 非 常 适用 于 化 工 ,石油 ,石化 和 动力 工具 
中 以 河水 .地 下 水 和 海水 等 为 冷却 介质 的 换 热 设备 





‚ | СВИТ 20878 а "ри 
从 高 温 下 冷却 不 产生 显著 硬化 ,用 于 汽轮机 材料 РК КЛИ, Ж АЧИН Ж 
[о | бшпп | 超 低 碳 钢 ,焊接 性 能 好 ,用 于 汽车 排 气 处 理 装 置 


022Cr11NbTi 在 钢 中 加 入 Nb+Ti 细 化 唱 粒 ,提高 铁 素 体 钢 的 耐 晶 间 腐 蚀 性 改善 焊 后 塑 
性 ,性 能 比 022CrllTi 更 好 ,用 于 汽车 排 气 处 理 装 置 


022Cr12 RBS PERE .加工 性 能 、 耐 高 温 氧化 性 能 好 。 用 于 汽车 排 气 处 理 装 
E .锅炉 燃烧 室 ,喷嘴 


cs 为 10Cr17 改善 焊接 性 的 钢 种 


耐 蚀 性 良好 的 通用 钢 种 ,用 于 建筑 内 装饰 .重油 燃烧 器 部 件 .家 庭 用 有 具 家 用 
10Сг17 电器 部 件 。 脆 性 转变 温度 均 在 室温 以 上 ,而且 对 缺口 敏感 ,不 适 于 制作 室温 以 
下 的 承载 备件 
СЕТ: 降低 10Сг17Мо 中 的 C 和 NTN ,单独 或 复合 加 入 Ti Nb 或 Zr, 使 加 工 性 和 焊接 
性 改善 ,用 于 建筑 内 外 装饰 .车 辆 部 件 .厨房 用 具 ,餐具 


二 一 过 一 在 钢 中 加 入 Mo ,提高 钢 的 耐 点 蚀 . 耐 缝隙 腐蚀 性 及 强度 等 
90 ка J 


| озсавме | 在 钢 中 加 入 Mo ,提高 钢 的 耐 点 蚀 , 耐 缝 队 腐蚀 性 及 强度 等 
of безд ЧЫ 在 牌号 10Crl7 中 加 入 下 或 Nb ,降低 碳 含量 ,改善 加 工 性 .焊接 性 能 。 用 于 
ПА ЛОИ , 热 水 供 应 器 ПЕ А. 家庭 耐用 机 器 ,自行 车 轮 缘 


ë Мо HE 022Crl8MoTi 多 , 耐 腐蚀 性 提高 , 耐 应 力 腐蚀 破裂 性 好 ,用 于 贮 水 村 
太阳 能 温水 器 . 热 交 换 器 .食品 机 咒 .染色 机 械 等 


用 于 性 能 .用途 , 耐 蚀 性 和 软 磁 性 与 008Cr30Mo2 类 似 的 用 途 
= wana 高 Cr №. С МН. МВ if i ЧЕЛ JJ ПНЕ 29 . 耐 点 亿 
я ATAS 性 好 。 用 于 制作 与 醋酸 .乳酸 等 有 机 酸 有 关 的 设备 .制造 苛 性 碱 设 备 
я “ 已 W аР НУ А Мч 


9 附 蚀 性 .加工 成 形 性 更 优 
具有 良好 的 耐 他 性 ,机 械 加 工 性 ,一 般 用 途 ,刃具 类 


OQ4Cr13NisSMo 适用 于 厚 截 面 尺寸 的 要 求 焊接 性 能 良好 的 使 用 条 件 , 如 大 型 的 水 电站 转 轮 
马 氏 和 转 轮 下 环 等 


体型 淳 火 状态 下 硬度 高 , 耐 蚀 性 良好 。 用 于 汽轮机 叶片 
102 Н 20Cr13 淳 火 后 的 硬度 高 , 作 刃 具 ,喷嘴 „де ,阀门 等 
EEN N 比 30Cr13 淳 火 后 的 硬度 高 , 作 刃 具 ,餐具 .喷嘴 ВЕ ,阀门 等 
ис Жи sx 用 于 具有 较 高 程度 的 耐 硝酸 有 机 酸 腐蚀 性 的 零件 容器 和 设备 


68Сг17 硬化 状态 下 ,坚硬 ,韧性 高 ,用 于 刃具 ,量具 轴承 


04Cr13Ni8 Mo2Al = 


134 
| en 
ШЙ 8 | отоп? | ЖА 的 沉淀 硬化 钢 种 。 用 于 弹 徐 .垫圈 . 计 器 部 件 
4 JE | жынға | 用 于 有 一 定 耐 创 要求 的 高 强度 容器 .零件 及 结构 件 


| о9сатмвмам — — 


92 019Cr19Mo2NbTi 





06Сп17М7 АШ = 
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Ж 3-1-65 经 热处理 的 力学 性 能 


经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 耐 热 钢 的 力学 性 能 















硬度 试验 
规定 非 比 例 Ы Ў 
СВИТ 20878 新 牌号 не. 延伸 强度 抗 拉 强度 断后 伸 长 率 НУ 
中 序号 
< 
13 | 12С18№9 | 108М9 | 2025 | 55 | 40 | 201 | 92 |20 
14 40 217 220 
17 210 
19 | отсмомо | 一 | 25 | 55 | 4 | 20! 210 
29 | өні | 一 25 | 5 | 40 |13) 88 | — 
3 | 16033 | 2Сс023М3: | 25 |55 | 40 | 217 | 95 | 220 
32 | 06с03М13 | __Осазмиз | 205 | 55 | 40 | 217 | 95 | 220 
34 220 
35 | 06Cr25Ni20 | __ ОСг25м2о | 205 | s5 | 4 |217 220 
38 220 
49 220 
55 O6CrI8NillTi 220 
60 | _ I2CrI6N35 | 1Cri6Ni35 | 205 | 50 j [| 200 | 95 | 210 
62 201 210 
66 16с:25Һ20Һ22 | 1605320327] = | 50 | 35 | — |— L= 
(1) 16Cr25Ni20Si2 钢板 厚度 大 于 25mm 时 ,力学 性 能 仅 供 参 考 
经 退火 处 理 的 铁 素 体型 耐 热 钢 的 力学 性 能 
ШЕГІ 
СВИТ 规定 非 比 例 | а та 仅 需 方 要 求 并 在 合同 
20878 新 牌号 \Н 5: 延伸 强度 Е дана HBW НУ | 中 注 明 时 才 进 行 试验 
中 序号 Rio 3/ MPa э Гаа 
> 角度 | a 一 钢板 厚度 
78 4-2а 
80 | аи | - | 25 | 45 | 20 | 197 | 92 | 200 |1807) 4-2а 
81 | обеим | - | 25 | 45 | 20 197 180° | d=2a 
85 | 10 | 147 | 25 | 450 | 22 | 183 | 99 | 200 | 180°| 4=2а 
93 201 210 | 1352 ра 


经 退火 处 理 的 马 氏 体 型 耐 热 钢 的 力学 性 能 





经 固 溶 处 理 的 沉淀 硬化 型 耐 热 钢 试 样 的 力学 性 能 














规定 非 比例 | 
СВ/Т 20878 ЖЕ 抗 拉 强度 | 
Т 新 牌号 ШЕ 钢材 厚度 | нде | ИЛИ 

ха К о /МРа| " 
135 022Cr12Ni9Cu2NbTi | 一 |в030-<104 «1105 | 1205 <331 
137 05Crl7Ni4Cu4Nb 0Crl7Ni4Cu4Nb | =0.4~<100| <1105 | <1255 < 363 
| =0.1~<0.3 | «450 | 1035 - 一 | 一 

. 7 17 я 
139 07С15М7МОА | 二 |0.10- «100 «450 | <1035 1009) 一 
=0.10~ <0.80 三 3 #32. | -- 
142 06Crl7Ni7AITi >0.80~ <1.50 >4 |<32| = 
>1.50- <100 >5 |=<32| — 
w >725 >25 |>912) <192 

143 |O6CrISNi25Ti2MoAIVB | 0Crl5Ni25Ti2MoAIVB | 一 | 
500 | >15 or <248 

中 为 时 效 处 理 后 的 力学 性 能 


DH HRB 硬度 值 


经 沉淀 硬化 处 理 的 耐 热 钢 试 样 的 力学 性 能 








СВИТ 20878 
































































































中 序号 牌号 钢材 厚度 /mm 

>0.10-<0.75 ие 1410 1525 ë >44 

135 022Cr12Ni9Cu2NbTi =0.75- <1.50 күм 1410 1525 3 >44 
>1.50- <16 1410 1525 4 >44 

>0.1-<5.0 1170 1310 5 |40-48 

>5.0-<16 1170 1310 8 |40~48 

>16- <100 1170 1310 0 |40-48 

>0.1-<5.0 1070 1170 5 38-46 

>5.0-<16 496 10 1070 1170 8 [38-47 

>16- <100 1070 1170 10 [38-47 

=0.1-<5.0 1000 1070 5 [35-43 
=5.0- <16 552+10 1000 1070 8 1|33-42 

=16- <100 1000 1070 12 |33-42 

=0.1-<5.0 860 1000 5 [31-40 

137 05Cr17Ni4Cu4Nb >5.0-<16 860 1000 9 |29-58 
>16- <100 860 1000 3 [29-38 
=0.1- <5.0 790 965 5 [31-40 

>16- 三 100 790 965 lÍ |09-38 

>0.1-<5.0 725 930 8 [28-38 

>5.0-<16 621+10 725 930 10 |26~36 

>16- <100 725 930 16 [26-36 

>0.1-<5.0 515 790 26-36 

>5.0-<16 515 790 ЕЕ 
>16- <100 515 790 24-34 

三 0.05~ <0.30 1035 1240 3 > 38 

>0.30-<5.0 1035 1240 > 38 

| >5.0- <16 965 1170 7 > 38 

ыа аны =0.05- <0.30 1310 1450 I >44 
>0.30-<5.0 1310 1450 > 44 

>5.0- < 16 1240 1380 6 >43 

=0.05- <0.30 760+ 15 1170 1310 3 >40 

>0.30- <5.0 15%3 1170 1310 5 >40 

2. >5.0- <16 566+10 1170 1310 4 >40 

ы мени могы =0.05- <0.30 1380 1550 2 >46 
>0.30-<5.0 1380 1550 4 >46 

>5.0- <16 1380 1550 4 >46 

=0.10- <0.80 1170 1310 3 =39 

>1.50- <16 1170 1310 - > 39 

=0.10- <0.75 1105 1240 3 >37 

142 06Crl7Ni7AITi =0.75- <1.50 1105 1240 >37 
>1.50- <16 1105 1240 5 >37 

=0.10- <0.75 1035 1170 3 =35 

=0.75- <1.50 566+8 1035 1170 >35 

>1.50- < 16 1035 1170 5 >35 

143 |06С:15425ТІ2МОЛҮВ| >2.0-<80 | 700-760 | 50 | 90 | 15 [20 


山 适用 于 沿 宽度 方向 的 试验 。 垂 直 于 轧 制 方 向 且 平行 于 钢板 表面 


Е: 1. 所 有 牌号 的 钢板 、 钢 带 的 规定 非 比 例 延 伸 强 度 和 硬度 试验 仅 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 时 才 进 行 检 验 。 
. 几 种 不 同 硬度 的 试验 可 根据 不 同 太 十 和 状态 按 其 中 一 种 方法 检验 。 

. 经 固 洲 处 理 的 沉淀 硬化 型 钢 (022Crl2Ni9Cu2N6Ti 、07Crl7Ni7AL、07CrlSNi7Mo2A1) 的 弯曲 试验 见 原 标准 。 
. 钢板 和 钢 带 经 冷 轧 或 热 轧 后 可 经 热处理 及 酸 洗 后 交 货 ， 经 需 方 同意 也 可 省 去 酸 洗 处 理 。 

5. 表 中 所 列 为 推荐 性 热处理 温度 。 供 方 应 向 需 方 提供 推荐 性 热处理 制度 。 


ла ә (о 
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388-477 
388-477 
375 ~477 
375 ~477 
321~415 
321-415 
293--375 
293 ~ 375 
293 ~ 375 
293 ~ 375 
269 ~ 352 
269 ~ 352 
255 ~ 331 
248 ~ 321 
248 ~ 321 
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49 06Сг19М113Мо03 
55 O6CrI8Nill Ti 
60 12Сг16М135 
06Crl8Nil1Nb 
66 16Сг25М120512 


> 1040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 
>1095 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 
1030~1180 快 冷 


>1040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 
1080 ~ 1130, ЕУ; 124 22Crl2NiMoWYV Жыз 


沉淀 硬化 型 钢 的 热处理 制度 


СВИТ 20878 нн 
= 国 溶 处 理 沉淀 硬化 处 理 
中 序号 а мым 
480+6 ,保温 4h ,空冷 ， 
` Н 5 ` жз Ц. 
135 022Cr12Ni9Cu2NbTi 829+15, КУ 或 510+6 .保温 48 257 


482+10 ,保温 1h ,空冷 ， 
496+10 .保温 4h, 227, 
552+10 ,保温 4h, 25 72 . 
579+10 Ж 4h, 5/2. 
593+10 ,保温 АҺ, ==. 
621+10 4% 41,22 77. 
760+10 ,保温 2h ,空冷 。 
621+10 ,保温 4h ,空冷 
954+8 保温 10min, 快 冷 至 室温 ,24h 内 冷 至 -73+6, 保 温 不 
小 于 8h。 在 空气 中 加 热 至 室温 ,加 热 到 510+6 ,保温 1h, 空 冷 
760+15 保温 90min ,1h 内 冷却 至 1563, 4% М > 30min ,加 热 
至 566+6 ,保温 90min ,空冷 
954+8 保温 10min , 快 冷 至 室温 ,24h 内 冷 至 -73+6 ,保温 不 
小 于 8h。 在 空气 中 加 热 至 室温 。 加 热 到 510+6 ,保温 1h ,空冷 
760+15 保温 90min, 1h 内 冷却 至 15+3. 保温 三 30min ,加热 
至 566+6 ,保温 90min ,空冷 


510+8 АА ЗОпип, 2272. 
1038+15 ,空冷 538+8 ,保温 30min, 22 72, 
566+8 ,保温 30min ,空冷 


885~915 快 冷 或 5 "4 
1 0 i 1 к H 7 ~ 7 | h. ура? > 
43 6Сг15М125Т12 МоУВ 965-995. 114, 00 60 保温 бћ,7> 72 Ж < 


Ж 3-1-67 耐 热 钢 的 特性 和 用 途 


СВИТ 20878 РЕТІН 


Ж 3-1-66 耐 热 钢 板 及 钢 带 的 热处理 制度 < 
奥 氏 体型 耐 热 钢 的 热处理 制度 | 铁 素 体 型 耐 热 钢 的 热处理 制度 
СВИТ GB/T 
20878 新 牌号 固 深 处理 20878 新 牌号 退火 处 理 
中 序号 中 序号 
14 > 1400 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 po E 
17 > 1040 ЖЕТИШГЕН ЕЗ 022CrllTi 800-900 TKI RE 
9 = амо ЖИЫ | 81 | оюп | 800-000 We kE 
> 5 оо Коди КА ло 50а 
31 > 1400 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 
32 > 1040 水 冷 或 其 他 方式 快 准 Е tt 
34 = 1400 水 冷 或 其 他 方式 快 准 马 氏 体型 耐 热 钢 的 热处理 制度 
5 S100 KEREN [СВТ 
38 = 1040 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 ”||20878 新 牌号 退火 处 理 


12Сг12 24750 WA 800-900 缓 冷 
12Сг13 21750 快 冷 或 800~900 21 


с 
N 
~ 


137 05Crl7Ni4Cu4Nb 1050+25 ,水 冷 





138 07Crl7Ni7Al 1065+15 ,水 冷 


139 07Сг15№7Мо2АІ 1040-15, К 


142 06С117 М7 АШ 





зе 12Cr18Ni9Si3 耐 氧 化 性 优 于 12Crl8Ni9 ,在 900C М F ЯН 55 8083018 相同 的 耐 氧 化 性 及 强度 。 
体型 EE 汽车 排 气 净化 装置 .工业 炉 等 高 温 装 置 部 件 
作为 不 锈 钢 . 耐 热 钢 被 广泛 使 用 ,食品 设备 ,一 般 化 工 设备 .原子 能 工业 





СВИТ 20878 , 

奥 氏 06Cr25Ni20 

体型 
6 | 16Cr25Ni20Si2 


ma 8 | озон” 
ет 
а Г в | 

Е 
лан e | ornon — 
ем 


06CrlSNi25Ti2MoAIVB| (М 700°С Fi аи 
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特性 和 用 途 


承受 98040 以 下 反复 加 热 的 抗 氧化 钢 。 加 热 炉 部 件 ,重油 燃烧 舌 

比 06Cr19Ni9 耐 氧化 性 好 ,可 承受 980% 以 下 反复 加 热 。 炉 用 材料 

承受 1035C 以 下 反复 加 热 的 抗 氧 化 钢 。 妨 用 部 件 ,喷嘴 燃烧 室 

Е 16Cr23Ni13 抗 氧化 性 好 ,可 承受 1035 和 加热。 炉 用 材料 .汽车 净化 装置 用 料 
HAWK ,氢化 性 大 的 钢 种 ,1035% 以 下 反复 加 热 。 炉 用 钢 料 ,石油 裂解 装置 
高 温 具 有 优良 的 蠕 变 强 度 , 作 热 交 换 用 部 件 ,高温 奎 蚀 螺栓 

高 温 具 有 良好 的 蠕 变 强度 , 作 热 交换 用 部 件 

{ЕТЕ 400 9009 腐蚀 条 件 下 使 用 的 部 件 ,高 温 用 焊接 结构 部 件 

作 在 400-900 腐蚀 条 件 下 使 用 的 部 件 ,高 温 用 焊接 结构 部 件 

{Е 600 ~ 80042 有 析出 相 的 脆 化 倾 问 , 适 于 承受 应 力 的 各 种 炉 用 构件 

由 于 冷却 硬化 小 , 作 燃 气 透 平 压缩 机 叶片 .退火 箱 Ха: 


ЕЕ 022CrllTi 具有 更 好 的 焊接 性 能 ,汽车 排 气 图 净化 装置 用 材料 
fE 900% 以 下 耐 氧 化 部 件 ,散热 右 , 炉 用 部 件 (ҮНІҢ 

耐 高 温 腐蚀 性 强 ,1082% 以 下 不 产生 易 剥 落 的 氧化 皮 ,用 于 燃烧 室 
作为 汽轮机 叶片 以 及 高 应 力 部 件 的 良好 不 锈 耐 热 钢 

fE 800% LA F i Ж ИЕЛИ 


添加 Cu 的 沉 深 硬化 性 的 钢 种 , 轴 类 ,汽轮机 部 件 , 胶 合 压板 ,钢板 输送 机 用 
添加 Al 的 沉 演 硬化 型 钢 种 。 作 高 温 弹簧 , 膜 片 ,固定 器 ,波纹 管 
用 于 有 一 定 耐 蚀 要 求 的 高 强度 容器 .零件 及 结构 件 





花纹 钢板 (摘自 ҮВ/Т 4159—2007) 








4,5 
еее 
R40 
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В-В№ Ш 27. 84 
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слота 22427, 





扁豆 形 (形状 代号 BD) 





圆 豆 形 (形状 代号 YD) 
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110° 
组 合 形 花纹 (形状 代号 ZH) 


Ж 3-1-68 
1 理论 质量 /kg „ш = 

аи шайы = JÉ Ë = E, | шею 组 合 形 
2.0 | 204 | 177 |18 | Wi | 155 
2.5 20.4 
3.0 24.0 24.5 
3.5 28.4 
4.0 32.4 
4.5 36.4 
5.0 40.3 
5.5 44.4 
6.0 48.4 
7.0 56.2 
8. 0 | >9 | 671 |69 | _ 636 | 644 
10.0 80.27 


Е. 1. 花纹 钢板 的 长 度 为 2000~ 12000пт , 1 100mm 进 级 。 宽 度 为 600~ 1500mm ， 按 50mm ИНЖ. 

2. 花纹 钢板 用 钢 牌 号 化 学 成 分 和 力学 性 能 按 СВ/Т 700 (ЖЕ), СВИТ 712 (船体 用 结构 钢 ) ЖІСВ/Т4171 ( 高 耐候 
性 结构 钢 ) 的 规定 供应 。 

3. 钢板 边缘 状态 代号 : 切 边 ЕС, PUA ЕМ, 

4. 钢板 以 热 轧 状态 交 货 。 

5. 牌号 为 Q215B 厚度 为 3. Отт, МУ 1250mm, KJE X 2500mm 的 不 切 边 扁豆 形 钢 板 标记 为 : BD，Q215B-3. 0х 1250 





(ЕМ) х2500. 
3.2 型 钢 
热 轧 钢 棒 、 扁 钢 的 尺寸 及 理论 重量 (摘自 GB/T 702—2008) 
表 3-1-69 热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 及 理论 重量 
圆 钢 公称 直径 а 圆 钢 公称 直径 d 理论 质量 /kg m! 


НИЗ а УЙ ИЕ a/m пи | за 


0 0.617 0785 227 





续 表 
圆 钢 公 称 直径 d 圆 钢 公 称 直径 d 理论 质量 /kg m! 
方 钢 公 称 边 长 wm 方 钢 公 称 边 长 a/mm ДІ 
18 | 200 | 24 | 1991 6Л | 785 
19 | 223 | 2% | ц 1 6%0 | 865 
20 2247 | 3,14 | 10 | 46 | 950 
21 -amz | ы j ір | ше || Чи 
22 |___298 | 380 | 1,01 88 | 13 
23 [326 | 48 | 15 1 963 | 13 
24 |___355 | 42 j 191 104 | 133 
25 | 385 | a |н. | 1⁄3 
26 ___4,17 | 531 | 40 154 
27 |___ 449 | 52 | 15: 1 19 | 16 
28 | 4343 | 615 | 150 | 139 | 177 
29 58 | wo | 15 18 | 13 
30 р_ ss | 7% |101 » | 20 
31 52 | 754 | 1 | | 24 
32 [631 | 8.4 | 170“ 227 
33 2671 | 855 101 20 | 254 
34 ____713 | 97 | ісе | 22 | 28 
35 | 75 | 962 | 200 ` 247 314 
36 5 ша | 20" т 22 | 3” 
38 280 | из | _ = | 2 | 380" 
40 6 | 26 | 230 |) 326 4157“ 
42 |09 | B8 jJ 72 | 355 | 42% 
45 |___125 | | 9 1 %5 | 441 
48 ___142 | a | 260” 531°” * 
50” |154 | 196 | 270" 872” 
53 173 | 220 | 280“ 483 6157” 
55" 186 | 237 | 290” 6607” 
56 ___193 | 246 | 300 ° 555 7077" 
58 | 207 | %4 | 3з0 | 52 | та" 
60“ 21 283 | 5 | в | и“ 
63 | __245 | 32 | 3307” 8557” 
65 ' [250 | 922 | 3407” 9087” 
68 |295 | 363 | 3507 ° 7557” 962 ° * 
70° ы 302 | 335 | 30° 129% | 1017": 
75° 347 | 442 j 3 | 47 | 1057 
80” 395 | 502 | эъ” 1Ц 0” 1134 * ° 
85° as | 57 | 390 * ° 1194** 
90” 99 | 66 J 400 | 96” 12567” 
95 ° |_. 556 ИН | WE | C _ | ______ 


Е. 1. 表 中 钢 的 理论 重量 是 按 密度 为 7. 85е/ ст 计算 。 

2. 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 的 标准 见 СВИТ 905-1994, ÆR d, а, 系列 为 3.0、3.2、3.5、4.0、4.5、5.0、5.5、 
6.0. 6.3, 7.0, 7.5, 8.0, 8.5, 9.0, 9.5, 10.0. 10:5, МО 11.5, 12, 13, М, 15, 16, 17, 18, 19, 20. 21, 22. 24, 
25, 26, 28. 30, 32. 34, 35. 36, 38. 40, 42, 45, 48. 50, 52, 55, 56, 60, 63, 65, 67, 70, 75, 80, 通常 长 度 2~6m。 

3. 锻 制 钢 棒 的 标准 见 СВИТ 908 一 2008， 表 中 有 “* ”号 者 为 热 轧 和 锻 制 的 牌号 ， 有““*“ ”者 仅 为 锻 制 的 牌号 ， 无 星 号 者 
仅 为 热 轧 的 牌号 


Ж 3-1-70 热 轧 六 角钢 和 热 轧 八角 钢 的 尺寸 及 理论 质量 
对 边 距 离 зла 理论 质量 /kg ` m” 


ЕЛІ 
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š 截面 面积 A/cm? 理论 质量 /kg + то 
"АРЕНИ ДЕЛІ 


2.683 2.20 2.16 
3.312 2.60 





42.43 
Е: 表 中 的 理论 质量 按 密度 7. 85g/cm НЕ, 


表 中 截面 面积 (А) 计算 公式 ， А = shun рала 


3 | и. 
АЯ Ж. А ъд 1ап302 о С от 


2. ыы о , ЫМ. a 2 КЕ 
ЛАЯ: A= 2521ап22°30 x еб 0. 8235 ест” 
式 中 n ЈЕ пм; 

pp 一 一 下 п ЈЕУ ф=360°/п. 

表 3-1-71 热 轧 钢 棒 的 长 度 


热 轧 圆 钢 和 方 钢 通 党 长度 及 短 尺 长 度 
钢 类 ИКЕН. 短 尺 长 度 /m 不 小 于 
截面 公称 尺寸 /mm 钢 棒 长 度 /m 
ла == 


优质 及 特殊 质量 人 а Т 














热 思 遍 钢 通常 长 度 及 短 尺 长 度 
钢 类 通常 长 度 /m KJE УЕ 短 尺 长 度 
| 1 组 (理论 质量 < 19kg/m) | 
"али 2 组 ( 理论 质量 >19kg/m) š 2” а кайа = Sm 
优质 及 特殊 质量 钢 — Ш, тт; т, mm 
AEL T. #5 TS ек 
公称 宽度 /mm ju JX C т 
<50 =1.5 
>50- 70 =0.75 
>70 — 
АНУ FA ІН, A fT É J < a 
ИЖ 通常 长 度 /m ВК ЕВЕ Ла 
普通 质量 钢 =2.5 


ДБ МОК ЈЕ ШК >1.5 


热 轧 扁 钢 的 尺寸 及 理论 质量 


表 3-1-72 


60 


[12.09 | 13.74 | 15.39 | 16.49 | 17.58 | 19.78 | 21.98 |24.73| ||| 


|+ r 
к ЧҮ) сз 
са =+ | 5; © 
— — жне -- 
Фо сиг- сп 
са чи | 00 | со 
— СУ | Сп | и | O 
oo | 7 | Сп | — 
с | ©] = | со 
— | A| tT |. 
SN ICON I O. 
зае e= 
г- | об стая 
ON | oo | NO 

г | со | — 
ос оо ос | оок || 
о |< в се с s 
МО сп 
8 аа 
© со с“ 2 – 
© | ос | ~ cA | 
сата 
из |х | г~ об | |2 


КЕҢЕ t/mm 


理论 质量 7(kgm) 


3.14 
7.14 


6.12 


[6.04 | 6.59 | 7.69 | 8.79 | 9.89 | 10.99 


| 3.53 | 412 | 4.71 | 5.30 | 5.89 | 6.48. 


2.83 | 3.14 | 3.45 | 3.77 | 4.40 | 5.02 | 5.65 | 
6.28 | 
[6.04 | 6.91 | 


| 1.77 | 1.96 | 2.16 | 2.36 | 2.75 
[2.12 | 2.47 | 2.83 | 3.18 | 3.53 | 3.89 


| 2.47 | 
3.14 | 3.53 | 3.93 | 


92 | 2.20 | 2.47 


[1.21 | 1.38 | 1.55 | 1.73 | 1.90 | 2.07 | | 


0.57 | 0.66 | 0.75| | | | | 
0.75 | 0.88 | 100 | 1145 | 126| | | 


[1.26 | 1.51 | 1.76 | 2.01 | 2.26 | 


0.44 | 0.55 | 
[0.38 | 0.50 | 0.63 _ 


0.33 


0.94 | 1.26 | 1.57 | 1.88 | 2.20 | 2.51 | 


ЕНІЛ 
Жин 
ке 
Жие 


[0.75 | 1.00 | 


-5 

Мм, m 

© a 2 |< а || 2 ој 2 | с еее че | 2] ею 
Ж.Ы 2 |-|-|-|-|-- | о | сл] сч! С | са ммм | ап 0 | г~ 
~ 4 s 


[12.20 | 2.75 | 3.3 


| [2.36 | 2.94 
[| 2.51 | 3.14 | 
| 334 
| | 353. 
| | DPB 
I00 | | |32) 


16.48 | 17.66 | 18.84 | 21.20 | 23.55| 28444 | | 
15.70 | 17.58 | 18.84 | 20.10 | 22.61 | 25.12 | 28.26 | 31.40 | 35.17 | 


14.72 


75 


[3.77 | 4.40 | 5.02 | 5.65 | 6.28 | 6.01 | 
4.00 | 4.67 | 5.34 | 6.01 | 6.67 | 


16.68 | 18.68 | 20.02 | 21.35 | 24.02 | 26.69 | 30.03 | 33.36 | 37.37 | 40.04 


| 7.34 | 8.01 | 9.34 | 10.68 | 12.01 | 13.34 | 14.68 | 


17.66 | 19.78 | 21.20 | 22.61 | 25.43 | 28.26 | 31.79 | 35.32 | 39.56 | 42.39 
16.41 | 18.64 | 20.88 | 22.37 | 23.86 | 26.85 29.83 | 33.56 | 37.29 | 41.76 | 44.74 


12.56 | 14.13 | 15.70 | 17.27 | 19.62 | 21.98 | 


19.89 | 11.54 | 13.19 | 14.84 | 16.48 | 18.13 | 20.61 | 
[10.36 | 12.09 | 13.82 | 15.54 | 17.27 | 19.00 | 21.59 | 


15.54 


[8.48 | 9.89 [11.30 | 12.72 | 14.13 | 


[4.24 | 4.95 | 5.65 | 6.36 | 7.07 | 7.77 | 


10.44 | 11.93 | 13.42 | 14.92 


[4.47 | 5.22 | 5.97 | 6.71 | 7.46 | 8.20 | 8.95 | 


95 


23.55 | 25.12 | 28.26 | 31.40 | 35.32 | 39.25 | 43.96 | 47.10 


8.64 | 9.42 | 10.99 | 


5.18 | 6.04 | 6.91 | 7.77 | 8.64 | 9.50 | 
[5.65 | 6.59 | 7.54 | 8.48 | 9.42 | 10.36 


[4.71 | 5.50 | 6.28 | 7.06 | 7.85 | 


23.08 | 24.73 | 26.38 | 29.67 | 32.97 | 37.09 | 41.21 | 40.16 | 49.46 


| Jen 
10| | |42 
120 | | |4171] 


105 


[24.18 | 25.90 | 27.63 | 31.09 | 34.54 | 38.86 | 43.18 | 48.36 | 51.81 


26.38 | 28.26 | 30.14 | 33.91 | 37.68 | 42.39 | 47.10 52.75 | 56.52 


11.30 | 13.19 | 15.07 | 16.96 | 18.84 | 20.72 | 23.55 | 


9.44 | 31.40 | 35.32 | 39.25 | 44.16 | 49.06 | 54.95 | 58.88 


2 


15.70 | 17.66 | 19.62 | 21.58 | 24.53 | 27.48 
14.29 | 16.33 | 18.37 | 20.41 | 22.45 | 25.51 | 


11.78 | 13.74. 
[12.09 | 13.19 | 15.39 | 17.58 | 19.78 | 21.98 | 24.18 | 


5.89 | 6.87 


1.1159) 
B0 | | | | 


125 


[32.66 | 36.74 | 40.82 | 45.92 | 51.02 | 57.15 | 61.23 
32.97 | 35.17 | 39.56 | 43.96 | 49.46 | 54.95 | 61.54 | 65.04 


[28.57 | 30.62 | 


| 6.12 | 7.14 | 8.16 | 9.18 | 


27.48 | 30.77. 


140 у у I 


29.44 | 32.97 | 35.32 | 37.68 | 42.39 | 47.10 | 52.99 | 58.88 | 65.94 | 70.65 


14.13 | 16.48 | 18.84 | 21.20 | 23.55 | 25.90. 
15.07 | 17.58 | 20.10 | 22.61 | 25.12 | 27.63 | 


[8.24 | 9.42 | 10.60 | 11.78 | 12.95 
[8.79 | 10.05 | 11.30 | 12.56 | 13.82 | 


бо |_| |. 


31.40 | 35.17 | 37.68 | 40.19 | 45.22 | 50.24 | 56.52 | 62.80 | 70.34 | 75.36 
35.32 | 39.56 | 42.39 | 45.22 | 50.87 | 56.52 | 63.58 | 70.65 | 79.13 | 84.78 


160 ү I А 


[19.78 | 22.61 | 25.43 | 28.26 | 31.09 


[9.89 | 11.30 | 12.72 | 14.13 | 15.54 | 16.96 


80 р 


39.25 | 43.96 | 47.10 | 50.24 | 56.52 | 62.80 | 70.65 | 78.50 | 87.92 | 94.20 


[17.27 | 18.84 |21.98 | 25.12 | 28.26 | 31.40 | 34.54 | 


[12.56 | 14.13 | 15.70 


1. 表 中 的 粗 线 用 以 划分 扁 钢 的 组 别 


200 | | | | |10.99 


注 
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СВИНИ ЕВЕ ИВЕ КИЧ “ШИШ ЖЕ 0081р HH ешо 968 ЖЕНЕ И tf E 


4 — 


тт [шепте рее са [таги [гъ | нв вее | ин тч нож [аса [тете [ы [өт [гв [ок 
жыт [тин ага рози рн over [osoon] пече [та сив | reor | ө | sors | oew [өте [эсе | зе мас [зуп Того | «а | ок 
sro [erosi сөп тта өл їз | са бмв | кс | sw | за ите | scoe | с [оту | ssie | у [оси [али к | ош 
тзп [ossi evom | го зв [төт [гө кеш [ог [сөк reer зо [зк ше) ун erae оле ви [шн но | ш | на 
ишт [orim өзи ШЕЛ а | оса | э | ог | и [тїї бо [see в зае ана | мен [шг ви re | ww | к 
стт [ага moen [ шек сев | svor [өг [т [йв [тїз эвес | eese [өле [эси erse | эте | жи өзг [осп өз [эз [от 
өза [pren нон area [аге [veot [т | | reos | се | oror изе кои [erse пөс ог аа | еп | өш | ва | ш и 


о | ras ова | өл [тс | о | ен [oror | вз е [иг | moe [зет аге [зе [зге [зе [orei [в | ers | ез [тт | оң 
eras | пе [osor | и [зэ [вт [owr [эге | scoe [zese [оле [зет [те [зуп [ы [э [ога [аги | пе [зї | ews | ње | зи 
са | erer [тєш оно | веза | мө | 960 | га изе | ве | пл [тэзе [зе [се [зе [тїзї [шт [зе oce | по | wes [т | аи 
эш [ә [ress же | ге ев | zese [оге [orse [erse вете [туе [шеп [ога [ги [эў | re | see | ко [шу | из | o 
езе oros [єт жа [eese | ал ял уве [эте | ли | ur [resi [гит | ега [осп | вез [шт | өз | ке | me| о 
[|же [в [из ore | вене [шге | пеге [ого [зг [ога [а [оса [оси so0r | ил всэ | os a | па | а 
21-1 и iri [а | возе | ве | же [и әз [еч [эст | ти | пио | аз [өэ [шз те | не | eee № 
| | | еще | без ие (жи аз а | за [зки oro | өз | ма | eos | sor | из [лет | ит | 9 
Е га [ага өн | г oo0r| wwe [эз sr | 90 [шэ | rev | ме | из | өз | шу 
ГГ | [жоюп ees | ве ло | вез | ви [шз | we [их [пет | ва [эст 
x | | ү | | [| [ш | вео m | зоб | вез [ш | по [жт [лот | st | ап | = 
ЕН | | ГГ | (шш ве | та | жт] | ап | ва | во | g 
О | || О О О j | | _ | mer [ш | пп | во | во ш 
CO Г ПО j| j ЕЕ 
ЕН БЕН ШЕН | ШЕН БЕН БЕНЕН ШЕШЕН БЕН Е шш as 
ССС | и 
(ш 33 ) ЩИ то 
о | « | „| „| еј зе Гн Г Те Ге е Те Ге Га Го Ге Го е | [5 | ла 
МИ = 
SU EA AN УВ if T TH EL-T-E >£ 


> | е 


ç 
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r 


N 
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“ЧИШ 4 ЛИН СЕ ИМ ТЛЕ а СР ВЕТА ЛАЛЕ У АВР BM Br О ТЕТ i S€ WJ ШІНІ E 7ш9-0 ДЗО T ЕС АЕ УЕ МОЕ x, ОН 














сто: | рок | Ov 0% ЖЫ их | осин |, 

05 0- де Е № 
06 

МЕ BY ТҮШ ЫН 





х х x x х х х x Ж х х 091 
X X x x x х х х х х х х ОР! Mi 
х х х х х х х х х х х х х х OTI 
х х х х х х х х х х х х x x x 011 
х x x x и х х х х х х х X х х 001 BW 
x х x x х х x х х х х х х х х 06 
х х х х х х x х х x x 08 ІШ 
х х х X х х X X X х х х GL 
x х х х Ж х х x x x x 26 OL № 
х х х х x Ж х х х 09 
ж х х х х х х x сс 
х х х x x x х х 0С 
х х х х х х ср 
о» | s Те | < | oe | а [or | м | «ја |п |o | ве | в | | 9 | $ 4 
Н Н 要 | Я м 
шш 
T+ M 5 #49085 РЕГЕ ЗЕ 
ФЗ т ЧИ A Е ТАЗ 
УМА В Чиє ~ с =4 СИУ 
ШУЫН ЖЕЕ ХУП іу ШЕ Е BW ЖЕЕП Ж 





(/002—ссс1 1/99 Н) АУ 
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优质 结构 钢 冷 拉 钢 材 (ЛАН СВИТ 3078—2008) 








表 3-1-75 钢材 交 货 状态 硬度 
交 货 状 态 硬度 /HBW ,不 大 于 
牌号 退火 .光亮 退火 、 冷 拉 , 冷 退火 .光亮 退火 、 
МУ 高 温 回 火 或 正 火 后 回 火 Ju ES XG 高 温 回 火 或 正 火 后 回 火 

о | 2 | — 4 БЕНЕН ШІСІ | жо ЕНШІ! 
ТЕБЕН БЕС. | | м | ж [з 
25 229 179 | зам | 269 255 
30 229 179 | 20CrMnSiA | 255 217 
35 241 187 | 25CrMnSiA | 269 229 
40 241 207 | ЗОСТМАЗА | 269 229 
s — | зњ | | мы | 26 [мы 
о | 2 | » [жъъ | 2 БЕН: 
Т э [Ою [з Г, 
| зове | 20 > 
15Мп 207 163 | зам 00 269 241 
20Мп 229 187 | 42см | 285 255 
ow | | mawa [№ | 
45Мп 269 229 | cm | 229 179 
50Mn 269 229 | 20: | 29 | 179 
әнш | - | 2 | ОЕ mg 
45Mn2 269 229 | мї | - | 255 
50Mn2 285 229 | асом | — | 269 
2751Мп 217 | 12024 | 269 217 
[эы | — am [эю | E 
40MnB 269 217 | 40СММА | 一 0 269 
45MnB 269 229 | 45CrNiMovA | 一 | 269 
40MnVB 269 217 | 1всемимА | 一 | 269 
20SiMnVB 269 217 | 25c2NiawA | — = 269 


tE: 1. 钢材 以 冷 拉 、 冷 拉 磨 光 或 冷 拉 后 热处理 (退火 、 光 亮 退 火 、 正 火 、 高 温 回 火 、 正 火 后 回 火 )、 或 其 他 状态 交 货 ， 必 
须 注 明 ， 未 注 明 者 以 冷 拉 状态 交 货 。 

2. 供 热 压力 加 工 用 的 冷 拉 状 态 交 货 的 钢材 ，50Mn2、45CrVA 、35CrMnSiA 、42CrMo 35CrMoVA 的 布 氏 硬度 值 应 符合 本 表 规 
Ж; 38CrSi. 38CrMoAIA 的 布 氏 硬度 值 应 不 大 于 285HBW ;其 他 牌号 交 货 状态 的 布 氏 硬度 值 应 不 大 于 269HBW。， 
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Ж 3-1-76 钢材 交 货 状态 力学 性 能 
退火 
R. /(N/mm? ) А/% 7/% К,/(М/тат?) А/% 7/% 
> 
о | 60 | 6 | 3 | s | u | v 
45 635 Гг ж | __ 2 | || [в 40 
50 40 
15Mn 490 рю | == | пу | 50 
5M | 685 | 55 | | 1 | 35 
50Mn2 735 635 | 30 


|. 本 表 中 未 列 人 的 牌号 ， 用 薰 处 理 毛 未 制 成 试 样 测定 力学 性 能 ， 优 质 碳 素 结 构 钢 应 符合 СВ/Т 699 的 规定 ,合金 结构 
钢 应 符合 GB/T 3077 的 规定 。 本 标准 所 有 冷 拉 钢材 的 化 学 成 分 均 应 符合 以 上 两 标准 的 规定 。 
2. 冷 拉 钢材 的 尺寸 应 符合 СВИТ 905—1994 的 规定 。 磨 光 钢 材 的 尺寸 应 符合 СВИТ 3207—1988 的 规定 。 


热 轧 型 钢 (摘自 СВИТ 706-2008) 热 轧 等 边 角 钢 


а 














b 一 一 边 宽度 
d 一 一 边 厚度 І---МЕЯ 
W 一 一 截面 系数 
” Р 1 
` ПН ит Z 一 一 质心 距离 
0 до 


син 仅 用 于 孔 型 设计 非 交 货 条 件 





表 3-1-77 


质心 距 
离 /cm 


% 


理论 


РЕН cm* 惯性 半径 /cm 截面 模 数 /cm 
质量 
Ca маною 


i па рев ei [oan Toe ton | 
СИ 
2.5 | 25 
4 


截面 尺寸 /mm 
型 Fal 





ос 
е: = 
ща 
© 


та» сме Гот foso [м Голи [оз foss fon 055 |024 | ова 
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22 232 |92800 | 31000 | 17.7 | 10.2 | 4480 | 1530 
360.7 | 283 000 39400 

415 (187000160500 18.8 | 10.7 | 8170 | 2900 
• 498 | 432 22 | 770.1 | 604 298000 94400 | 19.7 | 11.1 |12000 | 4370 


18.2 | 10.4 | 5570 | 1930 


мн | по | 6 | 9 | в | 26 | 207 [1000 | 150 |616 | 238 | 138 | 30. 
20х10 [194 | пзо |_6 | 9 [в | 3840 | 29 |260 ст. 
ma |175 [т и [в | 5549 | 456 | 6040 | 984 |104 [421 | 495 | 12 
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惯性 矩 /em? | 惯性 半径 Xem| 截 面 模 数 /em3 
а ја депо 
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э [төн | ниво 
Сва | и о 
ва [їз [за 
ви [С мај ss 
ШСТЕЕЕГ ЕНГІ 
Са | тва азот 
CONME 
2075 | їө Пен) 902 
231.5 | 182 |97000 108 


截面 尺寸 /mm 
о || 
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ЕЕЕ: 
o | 10 
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* 100x50 
"125х60 
150х75 
175х90 

400х200 

450х150 
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550х200 
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650х300 
700х300 


200х 100 
250х125 
300х150 
350х175 
400х 150 
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14100] 1220 


= за | 349 
| | ва | та 


12700| 1080 
加 回国 区 
е | вз | ші 
ra am em foar] ma 


o [зч [зл ва 
юз | 303 


ө [т | за | ам 
.85 1.26 | 37.0 | 5.08 


‚87 э 45.2 | 6.43 


5.94 


но ма [аз [ыо | ma 
"мә [вз | во | 9 
сој зо | 620 [ею | өт 
би ва [вз [е [ма 
ә |59 [оны оо 
378 | 5.77 | 8110 | 620 
э ит |в | о | 7h 
ию эл [вз шюр эн 


& | = оо | ж 
с” са | са + | + 


ЗЕ 
ІСІ 
э ът 
a[o 


7140 


то зао 204 е [| e 
гноја [ез [rom | or 


РЕЯ ет“ | 惯性 半径 Xecm| 截 面 模 数 /em 


Я 
ІШІ 


+2 
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224 
188 
207 
179 
=m: 
229 
255 
210 
240 
283 
217 
248 
271 
310 
345 
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пе [э [ч 
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зе ЫЛЫ ЫЙ 
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面积 
Ист? 
АС 
ЕТУ 
ЕТТУ 
ЕТУ 
ЕЛІ 
юз] 
ЕСІН 
ЕЛІ 
ЕЛЕ 
Зи? 
ЕЛІ 
305.8 


截面 尺寸 /mm 
29 | 12 
хо | 13 | 20 
м0 | 13 | 34 
303 | 16 | 28 
| 14 | 22 
30 | м | 2 
298 | 14 
259 | 15 | 23 
зоо | 16 | 27 
о | 7 | 3 
299 | 15 | 23 
JPE 
o j is | э 
JOE 
28 | 17 | 26 
в 7 | 3 
30 | 19 | зв 
32 | 2i 
8 |32 | 43 
4 |55 
45. 
(32 | 45 
[4 |55 
= 
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AEN 
ЕНЕ 
ЕЗІ 
КЕЕ 


аак К; 


150х 150 
175х90 
175х 175 
1з | % | 32 
_____| пе | » [4 
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ІШ 
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шю |ж)» 
ив | 58 
125х60 
| 
125х 125 
150x75 


Z (ШШЩЕ!) Е (ЖШ) 
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续 表 
型 号 | 截面 I RPE сло“ | 惯性 半径 /em 截面 模 数 /cm’ 
类 别 | (ЖЖ) 面积 | ЖШ | 
/mm>xmm Ист? | /( kg/m) I, ty У, 
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1.90 


— 
Зи 
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© 
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л 

оо 

--- 一 一 

= | N 

~ ~ 

о мә Ж 

~ — ~ 

> мо © 
6 Е л ә 

ара ~ 

N 一 л ч 

л 

2 

хо 


е 
Г ако [мм вв жз [о | о [аз [аж | [ив 
. afe | ви | во нејм [аи | т | 
173 ЕО 13 30.7 4240 356 | 79.9 
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г 
л 
о 
в 
= ж 


зе || || +] 
аза | [и + [+ | 
њем _|е |» || + |» |зи | > 
=з ви | + [+ |» и = hm 


(БЕРЕ) 


| 38.7 


Š 


{ 
© 
о 
чө 


~ 
о 


Š 
~ 
| 
о 
5 
ü 
л 
л 
л 
<) 
+ 
о 
о 
У 
= 
НЕ 
ә 
ÉE 
= 
N 
> 
= 
~J 
л 
N 
= 
т 





93.0 20200 | 6750 | 13.1 | 7.55 | 1350 | 450 1.76 





= 
3 日 日 


截面 尺寸 /mm | 理论 “| 惯性 矩 Zems 表面 
| 质量 面积 
/ (kg/m) И(т?Ит) 
“|. 
о өз | [вю вы | so | эз? | ко | 116 





348 113 32800 | 11200 | 15.1 | 8.83 190 2.04 

Н 350x350 
二 250 | 350 135 39800 | 13600 | 15.2 | 8.88 | 2280 2.05 
Баје a [onfa [от | пи | эм 

НЕ 

қ) " 400 | 408 197 70900 23800 16.8 | 9.74 | 3540 | 1170 2.35 
" 414 295.4 232 92800 | 31000 | 17.7 | 10.2 | 4480 | 1530 2.37 

400х400 
"428 | 407 360.7 283 11900 39400 18.2 | 10.4 | 5570 | 1930 2.41 
"458 | 417 528.6 415 18700 | 60500 | 18.8 | 10.7 2.49 
"498 | 432 | 604 29800 94400 19,7 ПП 12000 | 4370 2.60 


注 : 1. 表 中 同一 型 号 的 产品 ， 其 内 侧 高 度 尺寸 一 致 。 

2. 表 中 截面 面积 计算 公式 为 : “t (Н-24,)%2В1,%0. 8587" „ 

3. 表 中 “* ”表示 的 规格 为 市 场 非常 用 规格 。 

4. 型 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 及 力学 性 能 应 符合 GB/T 700 sk СВ 712 sk СВИТ 714 EÈ СВИТ 1591 8% СВИТ 4171 sk GB/T 4172 的 
规定 。 

5. 型 钢 的 通常 长 度 为 12m. 

6. 型 钢 为 热 轧 状态 交 货 ，T 型 为 热 轧 后 部 分 。 
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工 字 钢 与 H Бы» 


H 型 钢 与 工 字 钢 性 能 参数 对 比 


表 3-1-83 
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І40 
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Я > 24 2 25 се a м 
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Н150х75 
Н150х75 
Н175х90 
Н175х90 
Н198х99 
Н200х 100 
с H346x 174 
H350x17 


H200x 100 
H248x 124 
H248x 124 
H250x 125 
H248x 124 
H250x 125 
H250x125 
H298x 149 
H250x125 
H298x 149 
H300x 150 
H298x 149 
H298x 149 
H298x 149 
H300x 150 
Н298х1 

Н300х150 
Н346х174 


本 表 是 按 面 
能 参数 对 比 ， 供 使 用 者 参考 。 表 中 


© = з] Ес B в | а = „3 т „2 т 
© || = = = © ° а N із та та г об 5 
--|н H ш N N сч N сч | сч сч N N N ст, 
ЕЗ — — — = нн H -- - - - 





中 工 字 钢 的 性 
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准 中 H 型 钢 与 新 国 书 
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低 于 相 


ж 
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比值 是 HH 
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B 一 一 宽度 


”4 一 一 高 度 
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Ж 3-1-84 
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J š = 128 ІНІ i 4% 3| Ја. 
类 | а = щик. 1: -- ЖЕ | умеси | 惯性 半径 /em ШИН сл | 质 
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200х200 
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250х150 ова o fiefie [e | 362 _ 2750 | 470 3.19 | 149 | 61.9 | 6.53 
|252 | 153 | 10 | 18 | 13 | 51.66 | 406 |3100 | 540 3.23 | 167 | 70.5 | 6.62 
|248 | 199 | 9 [14 |13 | 49.64 | 390 | 2820 | 921 | 7.54 | 4.30 | 150 | 92.6 | 5.97 
не 50556 56.12 =. 3200 | 1070 | 7.54 | 4.36 | 169 | 107 
| 253 | 201 | 11 | 19 | 13 64.65 3660 | 1290 | 7.52 | 4.46 | 189 | 128 
|273 | 199 | 9 [14 | 13 | 51.89 3690 | 921 | 8.43 | 4.21 | 180 | 92.6 
о |275 | 200 | 10 | 16 | 13 | 58.62 аво [ло 1070 | 8.44 | 427 | 203 | 107 
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对 应 H 
型 钢 系 
列 型 号 
100х 50 
125х60 
150х75 


175х90 


200х100 


250х125 


300х150 


350х175 


400х200 


450х150 


450х200 


475х150 


500х150 


500х200 


550х200 


600х200 


625х200 


650х300 


700х300 
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(高 度 x 宽 度 ) 
/mmxmm я т? 
окш |396 |3 [№4 | 22 [18| 119.8 | 940 |1760 | 4960 | 
E ара [из [шерж 
ЕЗЕНШЕ ЕСС 
450х300 |450 | 300 | 16 | 28 | 18 | 152.9 | 120 |2910 
ну Веи ние 


注 ; 1. ЖЕ Ян, ИВЕ А Г — 3, 
2. 
3. 


对 应 H 
型 钢 系 
列 型 号 
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А 了 型 钢 由 热 轧 H ЖИ ІМ, НИКЕ НИ ЕТЕНЕ 旦 型 钢 相 同 。 
通常 长 度 与 交 货 状态 与 日 型钢 相 同 。 


通用 冷 弯 开口 型 钢 СЕН СВИТ 6723—2008) 


冷 弯 卷 边 Z 型 钢 (代号 ZJ) 
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Е: 1. ЖН ay j FLAS Н ul>) L ЛЕ НУР, ЙЫН КР ТЕ ERN НЫН E ETR, КРВ НИТИ о ЛЕР 
成 分 与 力学 性 能 按 СВИТ 6725—2008 (AEWA) 的 规定 。 

2. УНИИ R Е РЕ, 

3. 型 钢 通常 长 度 为 4~16m,。 冷加工 状态 交 货 。 

4. 标记 示例 ; 用 牌号 为 Q345 制 成 高 度 为 160mm， 中 腿 边 长 为 60mm， 小 腿 边 长 为 20mm， 壁 厚 为 3mm HA B РЈ ВОДИ, 
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ж т 冷 ` 
WEARI, РЕМИ Свит 1591—2008 





| В 
ж 
~ 
N 


© 
Ф 
= 
= 


УМУ R 半径 /mm 


4. Отт<Е < 12. Отт 12. Отт<Е < 19. бит 
235 (1.5-2.5)1 (2.0-3.0)1 (2.5~3.5)! 
345 (2.0~3.0)! (2.5-3.5)1 (3,0-4,0)! 


390 供需 双方 协议 
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结构 用 冷 弯 空心 型 钢 ( Jë H СВИТ 6728—2002) 


у 
Z ; 
y s у 圆 形 空心 型 ,代号 Y 
一 一 外 径 
А, 1 一 一 壁 厚 











ш» РА 方形 空心 型 ,代号 F 
. ма 
„лр. ^ 
Де Ес ы ы 
冷 杰 型 钢 弯 角 外 圆 弧 半径 
zy fü PB r 弯 角 外 同 弧 半径 7 





厚度 i/ mm 碳 素 钢 低 合金 钢 厚度 1/тат 碳 素 钢 低 合 金 钢 
(с, =320МРа) (а,>320МРа) (с, =320МРа) (а >320МРа) 


єз | aoas | asas | ваю | (20-500 | (20-35) 
аа | assu | (20-30. | вю | (20535. | (25-40) 
ТЕ: о, 值 指标 准 中 规定 的 最 低 值 。 
表 3- 1- 93 圆 形 冷 弯 空心 型 钢 
外 径 D | 允许 偏差 


/mm 





扭转 常数 每 米 长 度 表 
面积 4./m 
0. 067 
0. 067 
0. 067 
0. 067 
0. 067 
0. 067 
0. 084 
0. 084 
0. 084 
0. 084 
084 
084 
105 
105 
105 
105 
105 
105 
133 
133 
133 
133 
133 
151 
151 
151 
151 


151 
151 


21.3 
(21.3) 


26. 8 
+0. 50 
(26.9) 
423 
+0. 50 
(42.4) 


48 
(48.3) 


+0. 50 
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续 表 
ЭЕ 
外 径 D | 允许 偏差 | 壁 厚 1 | 理论 质量 | 截面 面积 | ТЕ | 惯性 半径 | 弹性 模 数 | 塑性 模 数 扭转 常数 每 米 长 度 表 
/mm /mm mm | М/(Ке/т)| A/cm? Ист? К/ст Z/ cm? 8/ cm? 面积 A/m? 
2.0 0. 188 
60 е 0. 188 
+). 
(60. 3) 0. 188 
0. 188 
0. 188 
0. 237 
75. 5 
+0. 76 0. 237 
(76.1) 0. 237 
0. 237 
0. 278 
88. 5 
+0. 90 0. 278 
(88.9) 0. 278 
0. 278 
114 0. 358 
#1. 15 0. 358 
(114.3) 0,252 
140 i : ) | 790. 94 0. 440 
+1.40 | | 967. 52 0. 440 
(139.7) 1136. 13 0. 440 
655. | 1311.69 | 159. 02 0. 518 
165 тү i й 805. 04 | 1610. 07 | 195. 16 0. 518 
(168.3) | | 948. 47 | 1896. 93 | 229. 93 0. 518 
1218. 92 2437.84 | 295.50 0. 518 
0. 688 
219. 1 0. 688 
+2. 20 
(219.1) 0. 688 
0. 688 
20 0. 858 
273 25 0. 858 
(273) = > 0. 858 
.9 0. 858 
‚5 1.19 
425 „2 1.12 
+3. 25 ғ 1.12 
(323.9) ү т 
‚6 1. 12 
27 1.20 
355.6 ‚6 1.20 
+3. 55 
(355.6) .2 1.20 
1.20 
406. 4 1. 28 
+4. 10 1. 28 
(406. 4) T 
1.44 
1.44 
1.44 
78560 1.60 
+5. 10 ; 97040 1.60 
(508) 
115072 1.60 
68552 ; 137103 1.92 
84847 i 169694 1.92 
ӨШ | жа» 104755 | 209510 1.92 
131782 | 263563 1.92 


注 ; 1. 括号 内 为 ISO 4019 所 列 规格 。 

2. 见 表 3- 1-85$ 注 1、 注 2。 

3. 冷 弯 空 心 型 钢 用 钢 带 冷 弯 后 焊接 而 成 的 。 焊 缝 处 不 得 有 开 焊 、 搭 焊 、 烧 穿 及 错位 等 缺陷 。 
4. 冷 弯 空 心 型 钢 以 冷加工 状态 交 货 ， 通 常 长 度 为 4~12m。 
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允许 偏差 | Ы | 理论 质量 | 截面 面积 
В/ mm /mm t/mm | М/(Ке/т) A/cm? 


| ч 


25 


20 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


110 


50 


+0. 50 


+0. 


+0. $ 


+0. 


+0. 


50 


60 


65 


+0. 70 


+0. 


75 


2, 
2. 
3. 
4. 
2. 
2. 
3. 
4. 
5. 
2. 
3. 


А де Де: ро иж > 


© © с > O OIS O O аз © © сч O O о 


SS Oh OO o 


— 
— 


л > 


е @ 


> <=" Ре ме 


wjn £ p S ою юр шю м м = 


Ре ВУ ђе РЕД ЖЕ рө ее 
t t , 


сл е 


方形 冷 弯 空心 型 钢 


惯性 半径 
К, =К,/ст 


75. 147 
87. 838 
111. 031 
131. 414 


127. 277 
161.907 
192. 903 
220. 420 


226. 337 
271. 071 
311. 415 


305. 940 
367. 950 
424. 570 





78. 500 
92. 188 
117. 975 
141. 183 


118. 520 
139. 660 
179. 808 
216. 628 


201. 108 
260. 088 
314. 896 
365. 452 


361. 213 
438. 986 
511. 558 
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允许 偏差 | НЕ | 理论 质量 | 截面 面积 
В/тт /тт 1/ mm я A/cm? 


130 


140 


150 


160 


170 


180 


190 


200 


220 


250 


+1. 


+1. 


+1. 


+], 


+1. 


+1. 


+1. 
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. 80 


+2. 00 
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w ®|® m m Ф | о 


=>|ос щл ®|® сл | с щл | о\ їл | ос л | с 


се б» s 
> © © 








惯性 半径 
К,-К,/ст 










67. 043 635. 603 
80. 906 776. 632 
93. 683 910. 281 
116. 106 1155. 010 















л 





814. 72 
998. 22 
1 773,0 
1502. 1 


1022. 176 
1253. 565 
1475. 020 
1887. 605 








651. 598 
790. 523 
920. 359 
1153. 735 


53. 085 
112,931 
131.479 
164. 819 















987. 152 
1202. 317 
1405. 408 
1776. 496 


123. 394 
150. 289 
175. 676 
222. 062 






1540. 134 
1893. 787 
2234. 573 
2876. 940 













= | б е>› © осо ©: Єз o © ов ос ооо > ас осо 


© © орон ајы s2 st sa gx sa sq a “Рори p 5 л л 
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70043 3016 

450 86629 3702 

103150 4357 

119000 4989 

62172 96483 3750 

76341 119470 4612 

500 89187 142420 5440 

102010 164530 6241 

114260 186140 7013 








Е; 1913-1-93 4:2, #3, #4, 
Ж 3- 1-95 РЕВ 


边 长 /mm 惯性 半径 /em | 截面 模 数 /em 扭转 常数 
н [ В | | i/mm k'a ма Гы | š [m | моји | w [Mee | cas 
а а он | а оле ые Гом | ме || 146 
о | zm [so за [зе ез Гола а | ra Газ за 
эла шө [зе ты [тє [ө [зн [тє аж 2.46 
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续 表 


边 长 /mm | 允许 偏 | ЕН | 理论 质量 | 截面 面积 | ”惯性 矩 /em4 | 惯性 半径 /em | 截面 模 数 /em 常数 


30 | +0. 50 қ 


ЕН 
Ж 


+ 


~J š 
һә 


40 ! 3,79 
ири Ре 6.675 


25 | +0.50 | | | 
ШЕЕ 3537 


55 


3.090 | 3.936 26. 142 | 9. 433 
3.209 15.054 | 6.981 
18. 


2.0 


1. 73 
+0. 60 





55 


~ | м t 
зо 


621! 
өл 


2, 774 | 4.808 | 808 | 20. 496 | 496 | 6.794 | 794 | 2.064 | ЕГІН | 6.832 | 832 74,529 | 529 | 17.335 7.950 
2 


3. 602 5. 867 | 25.045 | 9.722 


70 +0. 60 


рэ uq | > Вай во Ела Ела | Бо | то € 
ме с е сее 2е “е > 


| 53.426 | 

| 167. 613. 
11.004 
80 +0.70 | 3.0 13.061 | 8. 776 15. 283 
- Со вто | ssar | ваство | 21.474 | 2.752 | 1.585 |16198 | 10.737 | 54 787 | 18.84 
зо | 819 |10356 |15490 | 24.567 | 2.692 | 1.540 | 1.770 [12.283 | өз. по | 21.74 
30 | 6.129 | 7.808 | 70. 042 | 44. 886 | 2.995 | 2.397 | 17. 510 | 14.962 | 88. 111 24. 143 
80 В +0. 70 112. 583 | 30. 332 
5.0 35. 673 
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224 
边 长 /mm РАБ кы тк ты ТА 扭转 常数 
н ГВ | Зли mm | МИСМ/т) | е СА | n | R | & | V. | V, |а" ауа 
ю | | оз | ко | 2338 | 9347 [ва [от | 3.066 | 1:604 | 19:532 | 12:098 въз | 21.44 


50 | +0.75 š 


90 


е али | 1.60 
" 57.458 | 16.804 
5.0 | 10.484 133. 758 | 36. 804 


сл 
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+1.20 上 一 


ә . `" 
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20. 749 104. 192 | 76. 208 |698. 881 | 122. 27 
16.758 | 21.317 74. | 127. 06 


24.517 | 31.232 |1309. 527 523. 767 | 6.475 | 4.095 [1 | 178. 88 
31.861 | 40.391 |1643. 149] 651. 132 | 6.362 | 4.002. |182.572 130. 226 |1554. 606| 222. 49 
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续 表 
mam ЕЕ Уст ТҮГҮЛ 
н Те | ви | //ш | ил) | e | 1 | 4 Га [| к, | w. | w, |а” | слон? 

Со 2610 | за вв Ü203.224 376 вз 7.16 | алат оз [из зто 986 200. 10 
Сво | 343 | аа тт раз точ 7.000 | 4.052 |214 99 аз на | 70%. 58] 29.66 
т БЕ Т 


250 +1. 60 


л . 
с 
т 


35.8 311 | 236 | 3886 | 396 
Т z 
| 12234 | 
| 14554 | 


5 


> 


© 


ЕСЕ 
3746 | 
2665 _ 

264 | 20 337 
ЕСЕ 
| 5050 | 
ЕСЕ 


260 +1. 80 





300 | 200 


л 
Ë | š | = | š | 


М 
= 


21% 
| өө за | ва | во | за 
Ова | ao [ләш [пзе [зл | пол | що 
ЕСЕ 


T пио | ап | ме 


19136 | 
| 23500 | 
10519 | 
35 | 73 | 12069 | 
1133 
| 7864 1373 
| [898 | 22782 | 
14773 | 
[17580 | 
2127 | 
| 28423 | 


л л л 
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400 | 200 | +2. 40 


-一 
о 
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400 | 250 | +2.60 | 8.0 | 779 | 99.2 10744 | 14.9 | 10.4 | 1102 | 860 | 23127 | 1440 
100 


знов оса | 28023 | пя 
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ж 
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边 长 /mm | ЖАН 


Н ЕЗ 其 /mm 


截面 面积 РЕ ет“ 惯性 半径 /cm 截面 模 数 /cm 


| 
450 | 250 | +2. 80 
050 |160 |1137 | 16663 ж | 1333 | 391 | 2314 


= 
ТТІ 
зе 
= 





см 
© 
Е 
кә 好 





| 20687 | 
1333 | 39591 | 
T zana aus 
шо ам | iss [oos | за | 227 | 16.7 | 3303 | 2672 |109720 | диз 
ТЕ: ІНІЗЕ3-1-93 4:2, 3, Њ4, 
汽车 用 冷 弯 型 钢 (ИН СВИТ 6726—2008) 
В 
H— KJ 
= x 8 一 一 短 边 
边 长 /一 一 壁 厚 
i 一 RE 
у 
а. ПЕТТ 
Жж 3-1-96 方形 空心 型 钢 
边 长 Кули aE 惯性 半径 
В 偏差 A | Жа > г, =г, 
/mm / mm , Ист 





20 +0. 50 
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30 


40 


50 


70 


80 





尺寸 允许 
не A 


/mm 


壁 厚 
1 
/ mm 


理论 质量 | 截面 面积 
M A 
/ (kg/m) Ист? 





.0 50 ет | 2198 


+0. 50 


+0. 60 


+0.65 


+0.70 


+0.75 


+0.80 


2.0 
2.5 
3.0 
4.0 
0 


N 
щл 


3 
4 


0 
0 
0 
5 
0 
0 
0 


2 
5 
2 
3 
4 
5 


4 


- 2 
© 


0 
5.0 


w ` 
° 


4.0 
5.0 
4.0 
5.0 


= 
ЕТ! 
6.947 


2.470 
2.721 
3.154 
3.500 
5.489 
6.237 
6.939 
8.213 
9.320 


11.065 
12.641 
14.146 


16.941 
19.463 
23.725 
25.120 
30.340 
35.130 
43.539 
50.468 
49.400 
57.522 
72.108 


84.602 

87.838 

111.031 
131.414 
127.277 
161.907 
192.903 
220.420 
226.337 
271.071 
311.415 


ис 


1.463 


1.814 
2.102 
2.333 
2.744 
3.118 
3.469 
4.106 
4.660 
5.532 
4.426 
5.056 
5.658 
6.776 
7.785 
9.490 
8.380 
10.113 
11.710 
14.513 
16.822 


14.100 
16.434 
20.602 
24.172 
21.959 
27-151 
32.853 
28.283 
35.979 
42.867 
48.982 
45.267 
54.214 
62.283 


3.555 


4.511 
5.347 
6.060 
8.728 
10. 


3 


11.238 
13.539 
15.628 
19.152 
17.395 


+ 
5 


20.025 
22.578 
27.436 
31,972 
40.047 
39.810 
48.539 
56.892 
72.188 
85.560 
78.500 
92.188 
117.975 
141.183 
139.660 
179.808 
216.628 
201.108 
260.088 
314.896 
365.452 
361.213 


438.986 
511.558 


2.21 
2.49 
2.75 
3.20 
3.58 
4.13 
4.69 
3:23 
6.21 
7.07 
8.48 
6.65 
7.60 
8.51 
10.22 
11:77 
14.43 
12.60 
15.22 
17.65 
21.97 
25.61 
21.20 
24.74 
31.11 
36.65 
33.02 
41.84 
49.68 
42.51 
54.17 
64.71 
74.16 
68.10 


81.72 
94.12 





壁 厚 

/mm 
14.246 18.147 402.260 4.708 67.043 635.603 
17.549 22.356 485.441 4.659 80.906 776.632 
60 | 20.749 26.432 562.094 4.611 93.683 910.281 





t 
Æ. 1. 见 表 3-1-85 1, 33, 
2. УМА E RAFE, 
3. 标记 示例 ， 用 结构 钢 0235 制造 的 ， 尺 十 为 120х60х4тт X НУН ИА AERE 


| 120х60х4-СВ/Т 6726—2008 
冷 弯 和 矩形 空心 型 钢 лана а А с Ева А МЕ 
人 Q235-GB/T 700--2006 


壁 厚 


屈服 强度 等 级 
2. Отт</ <4. Отт 4. Опт</ < 8. Опт 








390 供需 双方 协商 
和 矩形 空心 型 钢 


2.039 2.598 8.566 3.868 1.815 1.220 2.579 8.682 4.35 
2.305 2.936 9.535 4.291 ЕСІ 1.208 3.814 2.861 9.727 4.84 
50 30 +0. 50 
z817 | 3389 | 11296 | 5050 | 1774 | 1186 | 4518 | 3366 | 11666 | 572 
3.303 12.827 | 5.696 | 1.745 1.163 5.130 3.797 | 13.401 | 6.49 
4.198 15.239 | 6.682 1.688 1.117 6.095 4.455 16.244 | 7.77 
2.314 2.948 7.518 1.896 1.596 4.241 3.759 14.059 | 5.97 
2.619 11.840 | 8.348 1.585 4.736 4.192 | 15.817 | 6.673 
50 40 +0. 50 
3.210 4.089 | 14.121 | 9.976 1.858 1.562 5.648 4.988 | 19.222 | 7.965 
4.808 16.149 | 11.382 | 1.833 1.539 5.691 | 22.336 | 9.123 
4.826 6.148 19.493 | 13.677 | 1.781 1.492 7.797 6.839 27.82 11.06 
1.767 2.252 8.453 1.937 3.074 1.968 6.273 | 3.458 
+0.50 š 


50 2 


л 


2.039 | 2.598 | 9.606 | 2.779 1.922 1.034 | 3.493 | 2.223 | 7.156 | 3.916 
2.305 | 2.936 | 10.689 | 3.073 1.907 1.023 | 3.886 | 2.459 | 7.992 | 4.342 
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(kg/m) 


+ 


/ mm 





边 长 理论 质 | 截面 面 | MEE 惯性 半径 | 截面 模 数 /cm | 。 扭转 常数 
Ист Ист? 


+ 
= 





7% [эв [эзе [мән [элю [эе | шн | за СЕ 
55 50 +0.60 
60 30 +0. 60 
60 40 +0.60 

зв | зло [кн | им = 
70 50 +0.60 

зв | вз Сава [жов | или | 39 239 | аи | за [шп ам 


尺寸 允 
ИНН 


= 
БЕ 


А/ 
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7 [шәм [лез нат эла sm [а [зли aoo maw 
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+1.20 
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2 17.519 | 22.356 | 721.650 | 214.089 | 5.681 90.206 | 61.020 | 599.175 | 105.90 
20.749 | 26.433 | 835,936 | 286.832 | 5.623 | 3.259 | 104.192 | 76.208 | 698.881 | 122.27 
11.075 | 14.108 | 550.350 | 111.780 | 6.246 | 2.815 | 61.150 | 34.393 | 306.750 | 61.849 

180 65 %1.20 

16.264 | 20.719 | 784.130 | 156.470 | 6.152 | 2.748 | 87.125 | 48.144 | 438.910 | 86.993 


+. ІНЕ 3-1-93 ЖЕ. 
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轻轨 接头 夹板 (МН СВИТ 11265— 1989) 





12 Ке/т ЗЕК А [8] 





30kg/m 轨 夹板 4 向 





15kg/m、22kg/m .30kg/m 钢 轨 用 接头 夹板 


Ж 3-1-101 


尺 十 /mm 抗 拉 强 度 ст, 理论 质量 
/(N/mm’) A(kg/ 块 ) 


夹板 型 号 


ss 
应 符合 СВИТ 700 中 0235-А 
12kg/m ӘЛІ 409 | 50 | 102 | 105 14 375~460 лы е 1. 39 
的 规定 
22k ih j 510 63 127 130 29 22 Е 
410-510 | 的 规定 
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重 轨 用 鱼 尾 板 (摘自 СВИТ 185--1963, СВИТ 184—1963) 


желмен 





38kg/m, 43kg/m 横 截面 50kg/m 横 截面 图 















№ Up 
38kg/m、43kg/m 螺栓 孔 图 50 Колт 螺栓 孔 图 质心 位 置 及 轴 心 线 倾 斜 角 
表 3-1-102 
| 理论 质量 /kg 质心 至 各 处 的 距离 /cm 轴 心 线 的 倾斜 角度 
钢轨 类 型 每 块 质量 至 顶部 的 | 至 下 部 的 | 至 内 侧 的 | 至 外 侧 的 Z, 轴 与 水 | 中 性 轴 与 
тыр i 平 轴 的 夹 (Хо НВО 





у“ неч 
х, 角 B 
38 43 26. 01 20. 37 16. 09 15.51 4. 89 4.51 2.09 4°03' 27711 
30. яй | 3005 j из м. 23. 53 19. 29 | ДӘЛ | 72 | зт БЛ. | A | = | 37 5. 05 2. 38 2. 18 4°39' 30°15' 


Еви 000 | М | 系数 /cm 
钢轨 类 型 对 顶部 | 对 下 部 | 对 内 侧 | 对 外 侧 
/(kg/m) рт |. = г 


m“ 


38,43 190. 0 190. Ел 26. кл -11.6 38.9 42.1 13.0 14,4 СВИТ 185 
281.0 40.9 282. 6 39. 3 -19.7 52. 2 55.4 17..2 18. 8 СВИТ 184 


Е. 根据 鱼 尾 板 技术 条 件 (УВ 354 一 2005)， 鱼 尾 板 材料 为 Q275， 其 热处理 后 的 力学 性 能 如 下 . 





ВИЕ 










тү, С, 6 
ығ қ | $ нв 
/( М/пит“ ) /( N/mm“) /% /% 
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33 钢管 
低压 流体 输送 焊接 钢管 СЯН СВИТ 3091—2008) 
Ж 3-1-103 
в м 管 m E 钢管 
公称 口径 /mm и књ | 从; 理论 质量 理论 质量 
бува | 人 | йаз: | (жанр) (ЖШ) 
/(Ке/т) /(Ке/т) 
15 21.3 1.54 
= жене = 


+10%1 %10%1 
+1%1 
50 ШЕ в | во | 24.02 


注 : 1 低压 、 流 体 输送 用 焊接 钢管 的 外 径 (D) 和 壁 厚 (1) 符合 (3-1-104) СВИТ 21835 的 规定 ， 本 表 所 列 公 称 外 径 DD 
仅 是 该 标准 中 第 1 系列 的 较 小 尺寸 。 本 标准 (СВИТ 3091) 包括 直 缝 高 频 电 阻 焊 (ERW) WE, HSU (SAWL) 钢管 和 
里 旋 缝 埋 弧 焊 (SAWH) ин. 

2. 本 标准 适用 于 水 、 空 气 、 采 有 暖 蒸汽 、 燃 气 等 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 。 

3. ХОЛЛ О? ВЕРЕ Б ӨРЕН. ЖТТ пр ҮЕ Т ИЛЛ ТАРА, ЕНЕ ТЕЛӘ 3-12т, 

4. 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 符合 СВИТ 700 中 牌号 0195, 0215А, 0215В, 0235А, 0235В ЖІ СВИТ 1591 中 牌号 0295А, 
02958, 0345А, 0345В 的 规定 。 

5. 钢管 的 力学 性 能 应 符合 下 表 要 求 


下 屈服 强度 R / (N/mm?) 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 A/% 
牌号 不 小 于 R,/( м” 不 小 于 


D = 168. 3mm >168. 3mm 








6. 钢管 应 进行 液压 试验 ， 试 验 中 不 应 出 现 渗 漏 ， 试 验 压力 按 本 标准 5.6 节 计 算 。 


3-168 


87 | сот | 152 | орт | ст | viz | сос | 2811 | вит | ост | 1971 | 2671 | с | een 222 


19% | ит | пт | ew ит 207 | #671 | 8411 691 | 191 сет | wi | cei | 921 


рр? | bes | ст | 805 | 661 | свт | ват | вот | сет | др | ОРТ | сет | seu | 911 КГС] 
мс | ост | ат TELD [ст | 96-1 | бул | æ | тел | 121 974 |2 тасы 


ЕСІ 

сос 

ІІ 

БАН 
Ро 


N 
© 
ос 
ч 
ч 
~ 
са 
г- 
са 
с 
N 
c, 
` 
© 


өт Гюл ит ил | кз [ио] өсе 
С сеща 
са 


гајио жге 
го 
ç 


| | | тат [ал | вол Ге 
га өзі [л | л | ит | ит | дот. кене лене 
бл | 191 | 961 | opt | ӨСІ |11 | 921 | ет огт | 5011 | 96620 | 6 леле: 
| тел | 621 | вст | ет | 2801 | 01 |69 62670 | 698 0 | SI 
| ют |9860 2060 | 068 0 | 158'0 5080 | 86/70 
ит [т [ет [шт [ат вз [тт E 
[т [егт аз е Гали мез [аи [то вс [жг 


үг anl вез | иза | ил | али | 


кс [ео | 


© 
= 


ут [пе 
С 
ЕЕ 
EZ 
ГОП 
о | ишо 
го [его 
0620 
ето 


8 970 
нео ШТИП вк sr төз нн жез ше өкі жез ео от ето ват 
үре 0 


(ш 33) НИТ 


“| С [s=] Je] Jel [a] [s] | | | | |__ 
| Jej [| [os| [| |91) Дете Гот | во | 0 | 59 


шш И 138 


Еау АКЕ 
(800с—6Є81с 1/99 ЫШ) EFI 33 T МЕЗЕ 


ЭП 
Ро 

065 

9 





ЕН ЕСЕ 
| 
of |е 
KAn 
о| | ве 
oj es | 
0| | <“ 

z | 
o | Jex 
= |œ 
о| a 
и 
о | оц 
[я 
и | 
o | Jess 
пој |40. 
а 
Жей кәп сді 

шш /(| skg 
T 6 Z 
114 
fig 
РОТ-Т-$ ЗЕ 


5 


“Теге 
s| [se] [es] [я 


[в [ss 


续 


3-169 


ж [зе | | _ 
кө [зе | | 


3.19 3.30 | 3. 3 


с е | өй | со 


N | са 


о ||| [s 


БЕРЕ р/т 


单位 长 度 理论 质量 / (kg/m) 

жән 
ке 
ШЕ 
мн 
| `! 
was 
=s 
кин 
ма 
кш 
ш 
эз, [з 
ЕСЛЕ 

3.56 | 3,70 | 3.8 
ЕСЕ 

4.15 | 4,32 |44 


2, 32 
2. 49 
2. 83 
3. 03 
3. 05 
3,24 
3. 38 
3, 72 
3. 94 


2. 27 
2.43 
2. 76 
2.96 
2.98 
3.16 
3. 62 
3.84 





2.11 
2.26 
2.56 
2.74 
2.76 
2. 93 
2.92 366 3. 30 
3. 35 
3. 55 


3. 21 
3. 39 


1.26 
1.33 
1.42 
1.92 
1.71 


1. 82 
2.02 
2.16 
2.46 
2. 62 
2.80 


1. 84 
1.97 
2. 28 
2.38 
2.40 
2.54 
2.65 
2.90 
3.07 


Мик 
жш 
一 
кн 
— 
ЕСЕ 
ШЕ 
49 
1.31 
1. 39 
1.50 
1.56 


1. 75 
2.26 
2.27 


ШЕТ 
1.17 
1.25 
1, 33 


系列 3 


са 


| 
мән 
一 
-= 
= 
1.28 
1.37 
ЕСЕ 
; 1:57 ; 
| [зв La [ыл | 1 
1. 94 А у 
А 2.07 А ° ; 
2.34 
2.50 
2,52 
2.67 
2.79 
3. 05 
3.:23 


са и“ 
© сб 


31.8 
ЕЕ 


系列 
系列 1 
系列 
外 径 D/mm 
系列 2 
12. 7 
ЕН 


са 

<t 

. . к № 
--- 

с”; 

-- 

сч 


系列 ] 
17.2 


3-170 


али [эпт ea eo Гк е | ва Тн [э po Гез | m 


чу 
< | + | 
+ | + 


__|__ 
се | we | ша [ка | а | тї ит [ ээ [из [тт | не [ sr 1 S E 
ук Гк [er oe | | as av o ws | ве | ГЕТ 
(ЕУ алара и вз | ве ит | 097 Еа “ег | зге | 67 | сит ШІ | 6980 пре 509 
zi» | ¿g€ | ме | ore | єсє | ore | 167 | wz ст | ет | vez | віт | soz | 261 | 591 | вел „пер 980 | | | 
68'E | Soe | РСЕ | ОЕ | soe | £6 18Z | 95Z | wz ЕЗ ert | 7 | #61 | 281 | 951 | ТЕ от | о | | | | 
өт [эт | ws [и [ит м гат раен ЕНЕГЕ 
9p'E ЕСЕ ВСЕ. osz | sez | ¿re | 902 | 561 вт | 291 | бет ЕЛІСЛІСІ БЕ ШИН БИН СР 
ЕЛ 


wayq ghjg 


ші. 
N 
Ыл 
з 


— 
= 
— 


e 
= 
w 
> 
е 
с 
% 
-- 
со 
N 


Е 
р 
-< 
с 
ДЕ 
E 
ж 
ЕА 
#4: 
МА 
із 


е? {Б 
N и 
tm 
© 
N 
са 
ч. 
са 
= 
= 
сч 
об 
сї 
~ 
© 
с 
ту 
т 
са 
со 
— 
-一 - 
~ 
ж. 


ле | [ве |92 | [e] Jaj jej | | Í| l | T 
өт | [ex] [ee] |z| |в) |91) [se] zr | от | во | оо | so | ПТ. 
мы. ТЕ 

те 





3-171 


"А Е 


61 66 
OF 8T 
0є`9С 
86 ЕС 
99%С 
8y ЕС 
L6 0C 


Q 
об 


Ж 





УВЕ [| MJ шш0ўсс ~ 651< *4 0 шшс S 6 АНЫ ША У ВВ УЕ ЈЕ 
HWP ЯЗ зе с `1 FCC ИТ УМ СЕ зе БИ Де ГАЗЕ БН E А US а ел а хатта Є ағара У ИН 


“сі ӘН И НИ МИА УШ МЕННЕН ПОЕНА ЖЕНЕ £ ПОЗЕ ПОЗЕ ЕВЕ С ЗЕ НЗ АЕ (mos Т Е ПИ = МЕ МАУ УМ T 


шз лун И {МН ИШ У У ИМА Т R 
ч 


688 


са 
© 
сч 
с”) 
“У 
N 
о 
s 
N 
чу 
иу | со 
ыы 
о - 
© 
© 
о 
чу 
e 
са 
о 
СА 
~ 
cr; 


[791 


ыы] 
Г 
Ни 
ЕЕ 
ЕСЕ 
ЕСЕ 
| | ЕРИ 
Waspi 
KN 
Жы 
шш 
Г 
| | 


о 
Г 


N 
т 
+ 
90 
< 
е 
= 
ХО 
с 
са 
г~ 
еб 
ос 
N 
г- 
сі 
CN 
ч 
一 一 
一 一 
со 
Б} 
о 
со 
ч 
со 
оо ее) 
са | < 
20 с 
~ 
т 
©з 
Де 
ос 
сп 
с 
оо 
~ 
> 
~ 
гу 
с”) 
Со) 


с 09 


~ 
чу 


и 


тен x 
|_______ воз | 129 | со | 109 | es | 195 | sws | ors | evs | vor | оъ | 127 | 666 | ше 
S | |= | 

`5 


805 
ЄЗ | TIE | ТМ 
шш уд 2746 | 
ээ Тер Тер Tar Ta Te [ee] | ае 
s| [тр [s| [e] [т [=e] [ee пе 


шш и 45138 [& 


Та 
с. 
из 
са 
a 
<+ 
<+ 
т 
ч 
= 
~“ 
са 
% 
ч 
ез 
ч 
© 
+ 
о 
г 
са 
% 
px 
e: 
с 
= 
ч 
са 
ч 


к 
сл 
с 
и 
ВМ 
из 
са 
| ki 
e 
© 


3-172 


直 缝 电焊 钢管 (摘自 СВИТ 13793—2008 ) 


# 3-1-105 钢管 的 力学 性 能 
下 屈服 强度 R, | 抗 拉 强度 R. BJ + iB |C A 
牌号 /(М/тт?) /(М/тт?) /% 


不 小 于 


пе Ге | s | а 
钢管 的 力学 性 能 
СВИТ 1591 
| 
СВ/Т 1591 
牌 ы. 





焊 颖 抗 拉 强 度 R. 
/( N/mm’) 
Q195 315 
ПЕЧ НЕ 

СВИТ 700 0215А 02158 335 
0235А „02358 ,0235С 375 
0295А ,0295В 290 

СВ/Т 1591 
0345А ,0345В ,0345С 470 


Е: 1. 直 缝 电焊 钢管 用 于 一 般 用 途 的 外 径 不 大 于 630mm 的 结构 ， 如 机 械 零 部 件 、 带 式 输送 机 托 辊 等 。 

2. 钢管 的 外 径 (0) НЕ (1) ЖҰ СВИТ 21835 (K 3-1-104)。 外 径 和 辟 厚 允许 偏差 分 普通 精度 、 较 高 精度 和 高 精度 ， 
分 别 有 其 代号 ， 均 见 本 标准 规定 。 钢 管 通常 长 度 : 外 径 寺 30mm 时 ， 为 4~6m; 外 径 >30~70mm 时 ， 为 4~8m; 外 径 >70mm В, 
为 4~12m。 钢 管 以 焊接 状态 (不 热 处 ) Ж. 

3. 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 ， 分 别 符合 СВИТ 699, СВИТ 700 和 СВИТ 1591 的 规定 。 

4. 带 式 输送 机 托 辊 甲 钢 管 应 进行 液压 试验 ， 外 径 志 108mm 时 ， 试 验 压 力 7MPa; 2F£8>108mm 时 ， 试 验 压 力 5MPa。 试 验 压 
力 下 稳 压 时 间 5s， 钢 管 不 允许 渗 漏 。 其 他 用 途 钢 管 可 供需 双方 协商 是 否 液压 试验 ， 

5. 钢管 可 用 热 浸 镀 锌 法 对 内 外 表面 进行 镀 锌 否 交 货 。 
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结构 用 和 流体 输送 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 (摘自 СВИТ 14975--2012, СВИТ 14976—2012) 
























表 3-1-107 牌号 和 化 学 成 分 
түн СВ/Т 20878 主要 化 学 成 分 ( 质量 分 数 )/% 
S30408 06Сг19М110 0. 08 КЕ 2 - 一 
| МЬ:0. 15 
06Crl9Ni9NbN 1.00 
М:0.15-0.30 
530908 обсезмиз 0. 08 В - 一 
ж 
Ë S31008 06Cr25Ni20 0.08 1.50 
型 
$31252 015Cr20Nil8Mo6CuN * | 0. 02 0. 80 МЕНЕЕ И 
е МЕРЕТ | | N:0. 18-0. 22 
$31608 06Crl7Nil2Mo2 0. 08 В = 
531603 022Сг17У112М02 0. 030 В на 
0.04- 
521609 07Сг17У412Мо2 一 
0. 10 
S31668 06Crl7Nil12Mo2Ti к Ті:5С-0.70 
| w 16.00- | 2.00- 
S31658 06Cr17Ni12Mo2N 0. 08 М:0.10-0.16 
18.00 | 3.00 
| 16. 00- 
531653 022Crl7Nil2Mo2N | 0.030 “н” N:0.10-0.16 








续 表 
组 组 СВ/Т 20878 主要 化 学 成 分 ( 质量 分 数 )/% 
тб ста ф 
统一 数字 代号 C Si Ni Ст 其 他 
| | 10.00- | 17.00~ | 1.20- 
531688 06Crl8Nil12Mo2Cu2 | 0.08 2.00 Си:1. 00-2. 50 
14.00 | 19.00 | 2.75 


| 12.00- | 17.00- | 1.20- 

531683 022Crl8Nil4Mo2Cu2 | 0.030 2.00 Си: 1. 00-2. 50 
16.00 | 19.00 | 2.75 
$39042 0156 21№26Мозби * | 0.020 | 1.00 | 200 | 2997 | 19-00- 
о = ла 1 оло . А =. 28. 00 23. 00 
| | 11.00~ | 18.00- 

531708 06Crl9Nil13Mo3 0.08 2.00 
15.00 | 20.00 
11.00~ | 18.00- 

ін 531703 022Cr19Nil3Mo3 0.030 

ІС 15.00 | 20.00 


4.00- | Си:1.00~2.00 
5.00 N :0. 10 

Ж 

4.00 

3. 

4. 00 


2. 


= 
| 














体 — 9.00- | 17.00- | 
型 532168 OGCrI8Nill Ti 0.08 2.00 Ті.40-- 0. 70 
12.00 | 19.00 
| ы 0. 04 9.00- | 17.00~ | 
$32169 O7CrI9NillTi 0.75 2. 00 Ті.4С-0. 60 
0.10 13.00 | 20.00 
| 9.00~ | 17.00- МЬ.10С- 
534778 06GCrl8NiLINb 0. 08 2.00 
12.00 | 19.00 1.10 
| | 0.04- 9.00- |17.00- 
534779 07Сг18%11МЬ 2.00 Nb:8C- 1.10 
0. 10 12.00 | 19.00 
538240 16625012052 * дам | Se іа | | ЖИА 
= ТИТ | 2.50 i 21.00 | 27.00 
11.50 
$11348 06Crl3Al 0.08 1.00 (0.60) А1.0.10~0.30 
14. 50 
| 14.00 ~ 
511510 10С:15 0,12 (0.60) = 
16.00 
铁 
| 16.00- 
Ж 511710 10С:17 0.12 1.00 (0.60) = 
` 18.00 
(Ж 
FJ 
ы | 16.00- Ti 或 №: 
S11863 022Crl8Ti 
19.00 0.10~ 1.00 
(Ti+Nb ) ; 
| 17.50= | 1.75- 
511972 019Сг19Мо2МЬТі ; Е 1.00 [0.20+4( C+ 
19.50 2.50 
№) ] -0.80 
氏 g 11.50~ 
541010 12Cr13 0.15 100 | (0.60) = 
体 13.50 
型 
20Cy13 ° ық 1.00 1.00 | (0.60) а 
š 0.25 | | | 14.00 





注 : 1. 本 二 标准 用 于 一 般 结 构 或 机 械 结 构 用 和 流体 输送 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 ， 

2. 奥 氏 体型 中 部 分 牌号 的 P、S 含量 比 СВИТ 20878 中 对 应 牌号 的 含量 加 严 了 要 求 。 

3. 按 产品 加 工分 为 : 热 轧 ( 挤 、 扩 ) 代号 为 WH, Wk (М) 代号 为 W 一 C; 按 尺寸 精度 分 为 普通 级 代号 PA 、 高 级 代号 РС, 
4. 有 “* ”者 表示 流体 输送 用 不 锈 钢 无 缝 钢 管 无 此 牌号 ， 
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ЕТЕНЕ (ІНІН GB/T 3639—2009) 


R 3-1-110 钢管 的 尺寸 和 允许 偏差 а 
£. 壁 厚 
i РАЗИН 


+] | зо Гао | 0s [ав 
6 50.15 450.15 30.15 
7 6+0.15 5+0.15 4+0.15 
8 
9 


7+0.15 6.4+0.15 6+0.15 5.8+0.15 5+0.15 4.4+0.15 4+0.15 3.6+0.15 3+0.25 
8+0.15 7.4+0.15 7+0.15 6.6+0.15 6+0.15 5.4+0.15 5+0.15 4.0+0.15 4+0.25 


№ | е | !3*0% 1250.08 110.15 9.60.15 | 9+0.15 
| 140.03 130.08 120.15 10.60.15 | 10+0.15 
16 150.08 140.08 130.08 11.6+0.15 | 1120.15 
18 1750.08 16+0.08 15+0.08 13.6+0.15 | 13+0.13 
20 190.08 180.08 1750.08 15.6+0.15 | 150.15 

2150.08 2050.08 19+0.08 17.6+0.08 | 170.15 
25 2450.08 23+0.08 22+0.08 20.6+0.08 | 20+0.08 
26 25+0.08 24+0.08 23+0.08 21.6+0.08 | 21+0.08 
28 27+0.08 28+0.08 25+0.08 23.6+0.08 | 23+0.08 


10 9+0.15 | 8.4+0.15 | 8+015 | 7.4+0.15 | 7%015 | 6.4+0.15 | 6+0.15 | 5.60.15 | 5+0.15 
12 1150.15 | 10.4=0.15 | 10=0.15 | 9.60.15 | 9+0.15 | 8.4+0.15 7.6+0.15 | 7+0.15 


~) 
N 


30 29+0.08 | 28.4+0.08 | 28+0.08 | 27.8+0.08 | 27+0.08 | 26.4+0.08 | 26+0.08 | 25.6+0.08 | 25+0.08 
32 310.15 | 30.4+0.15 | 300.15 | 29.6+0.15 | 28+0.15 | 28.4+0.15 | 28+0.15 | 27.6+0.15 | 27+0.15 
35 ‚0.15 34+0.15 | 33.4+0.15 | 33+0.15 | 32.6+0.15 | 32+0.15 | 31.4+0.15 | 31+0.15 | 30.6+0.15 | 30-0.15 


38 | | 375045 36+0.15 35+0.15 33.6+0.15 | 33+0.15 
40 39+0.15 38+0.15 37+0.15 35.6+0.15 | 35+0.15 

© | 404020 39+0.20 37.6+0.20 | 37+0.20 
© | 4320.20 42+0.20 40.6+0.20 | 40+0.20 
| 4620.20 45+0.20 43.6+0.20 | 43+0.20 
© | 48%0.20 47+0.20 45.6+0.20 | 45+0.20 
замн 
жанға 
йй 
Микал 


+0.20 





53+0.25 | 52.6+0.25 | 52+0.25 | 51.40.25 | 51+0.25 | 50.6+0.25 | 50+0.25 
58+0.25 | 57.6+0.25 | 57+0.25 | 56.4+0.25 | 56+0.25 | 55.6+0.25 | 55+0.25 
6350.30 | 62.6+0.30 | 62+0.30 | 51.40.30 | 61+0.30 | 60.60.30 | 60+0.30 


+0.25 


+0.30 


68+0.30 67+0.30 65.6+0.30 | 65+0.30 
73+0.35 72+0.35 70.6+0.35 | 70+0.35 
78+0.35 77+0.35 75.6+0.35 | 75+0.35 
02000 | 82.4+0.40 80.60.40 | 80+0.40 
| 8720.40 85.6+0.40 | 85+0.40 
90.6+0.45 | 90+0.45 


+0.35 


с“ | ‘м 
> | 


5 5 


> 
зе 
H + 
= . © + . . 
© ыз 
© © 


ж|- 
el 


+ 
e 


JE 
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续 表 
ë НЕЕ 
= [а | а | з [T 5 T [7 


пинаа та 


内 
4 | 
5 


3.4+0.25 
10 4.4+0.25 
6.4+0.15 


4+0.25 


= 
келен 
к 
к 


~ 





28 21+0.15 17+0.15 | 16+0.15 | 14+0.15 
65 | 59.4+0.30 | | 59+0.30 | | 58+0.30 | | 57+0.30 | | 56+0.30 | | 55+0.30 | | 54+0.30 | | 53+0.30 | 51+0.30 
о | 27 76:040 
110 1104.40.50 | | 104+0.50 | | 10320.50. | 102+0.50 | | 10120.50 | | 100+0.50 | | 99+0.50 - | 98+0.50 | 96+0.50 
во | Г [154080 | 153-040 | 152-040 | 15120.80 | 15020.80 | 14920.80 | 148:080 | 146-040 
0 | ү | [18310 | вать | 1812100 | 18021.00 | 1791.00 | 1782100 | 17621.00 
200 [ен | 1922100 | 19121.00 | 190-100 | 192100 | 18821.00 | 18621.00 
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续 表 

外 径 和 ———— е Ұлы каны Еа 

сіна = Т" = = 
ү 4 

4 рр 11 | 
5 == 
а ШЕ трата, 
7 l | рр | | | | 
8 а k. . | кейіп _-_ ee 
9 ____ | | j | БЕНЕН | 
10 [bi | 
12 Е ЕНЕ ______| 
l Жане НЕМЕНЕ МОИ пуним орана БЕНЕН ЗР "НІН 
15 келеке кнкінен Зеки кенін арра көтпікін БЕНЕН ИН 
16 ыр 
18 ____-| _„__-|_____. қант инер __-. j _ БЕРЕН 
20 ЕСЕСІ 
22 | 
в| |зән| т==г 
26 | 10025 | j| | | | | | 
28 It05| | | у | | | 
30 12015 | 10+0.25 | | | | | ë | 
32 | 16+0.15 | 144015 | 1202 | | | | | | 
35 МЕ нар 
38 | ~ | 224015 | 2э015 | 180.15 | ___ | | | 
a| иа | зоо | 2003 | | | ПОВ 
42 | 28+0.20 | 24+0.20 | 22=0.20 | | | | | | 
45 | 0 | 292020 | 27+020 | 25020 | | | | | | 
48 | ” | 325020 | 30020 | 28t020 | | | | Y | 
50 |34020 | 324020 | 30020 | | | | | 
55 а [СЮ еда | ма | мю у | | ри 
60 | 44+0.25 | 42-025 | 40025 | 3405| | | | | 
ШО, йаш 37t030 | 141442 
70 | ~ | 54+0.30 | 52+0.30 | 50+0.30 | 46+0.30 | 42+030 | | | | 
75 43+0.35 | | 
во | 99 | 64=035 | 62-035 | 60-035 | 56+0.35 | 52-035 | 48£035 | | | 
85 040 | 69#0.40 | 67+040 | 655040 | 61+0.40 | 574040 | 532040 | | || 
90 | ` | 74=0.40 | 72+0.40 | 70+0.40 | 66+0.40 | 62+0.40 | 58t040 | | | 
95 сабаз Herod адай | (зада EUR TEKI YP A KEE 
100 | 77 | 84:045 | 82+0.45 | 80+0.45 | 76+0.45 | 72+0.45 | 68+0.45 | 64+0.45 | | 
110 82+0.50 | 78+0.50 | 740.50) | 
1201-77 | 104+0.50 | 102+0.50 | 100+0.50 | 96+0.50 | 92+0.50 | 88+0.50 | 84+0.50 | 
130 | 114+0.70 | 112+0.70 | 110+0.70 | 106+0.70 | 102+0.70 | 98+0.70 | 94+0.70 | | 
140 | 79 | 12а+070 | 122+0.70 | 12020.70 | 116+0.70 | 112+0.70 | 106-070 | 10420.70 | | 
150 | изо 
160 | ^^ 
170 
180 | ` 156+0.90 
190 146+1.00 
200| ` 156+1.00 


Е: 1. 本 标准 钢管 适用 于 机 械 结 构 、 液 压 设 备 、 汽 车 零 部 件 等 具有 特殊 尺寸 精度 和 高 表面 质量 要 求 的 场合 。 
2. 钢管 用 10、20、35 45 制造 时 ， 其 化 学 成 分 符合 СВИТ 699; 用 Q345B 制造 时 ， 其 化 学 成 分 符合 GB/T 1591, 
3. 外 径 与 内 径 的 允许 偏差 +C、+LC 时 符合 本 表 ; +SR +A. +N 时 符合 下 表 


НІ (59/9 М (О) 允许 偏差 
8/0>1/20 按 本 表 规 定 的 值 
1/40<5$/0<1/20 JK oK HU E (B BJ 1.55 
S/D<1⁄40 按 本 表 规 定 值 的 2.0 18 


+С .+1С .+SR .+А +N 说 明 见 表 3-1-111。 
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Ж 3-1-111 钢管 的 力学 性 能 


хижа 


R. A 
ЕЕ 


/% 





© 
0) 
12) 
~ 
© 
ШІ 
л 
© 
һә 
-4 


490-630 гу > 


D 受 冷 加 工 变形 程度 的 影响 ,屈服 强度 非常 接近 抗 拉 强度 ,因此 ,推荐 下 列 关 系 式 计 算 
+C 状态 ,Ry 20. 8А, ;+LC 状态 ,R >0.7К„ 


D 推荐 下 列 关 系 式 计算 :RN 三 0.5R n 
D 外 径 不 大 于 30mm 且 壁 厚 不 大 于 3mm 的 钢管 ,其 最 小 上 屈服 强度 可 降低 10MPa 
Е.А, 表示 抗 拉 强 度 R y кл ЕЛА A 表示 断后 伸 长 率 


1. 钢管 通常 以 外 径 和 壁 厚 交 货 ， 通 常 长 度 为 2~12m。 
2. оне 下 表 


х и 状态 Ю 号 i — MW 


冷加工 / 硬 状态 最 后 冷加工 之 后 钢管 不 进行 热处理 
冷加工 / 软 状态 最 后 热处理 之 后 进行 适当 的 冷加工 





冷加工 后 消除 应 力 退 火 +SR 最 后 冷加工 后 ， 钢 管 在 控制 气氛 中 进行 去 应 力 退火 
退火 最 后 冷加工 之 后 ， 钢 管 在 控制 气氛 中 进行 完全 退火 


EK 最 后 冷加工 之 后 ， 钢 管 在 控制 气氛 中 进行 正 火 


3. 分 类 代号 的 新 旧 对 照 表 


本 标准 СВИТ 3639—2009 的 分 类 代号 旧 标 准 СВИТ 3639—2000 的 分 类 代号 
+G BK 
“ІС BKW 
十 SR BK5 
+A GBK 
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传动 轴 用 电焊 钢管 СЯН УВИТ 5209—2010) 


表 3-1-112 
抗 拉 强度 o, К о, 


类 别 牌号 
HUA: а: 087. КЕ “~ >450 >300 >15 


виси = a 
m 017- | 0.17- 

Шақа 207. 0.24 | 0.37 460-590 >10 
拔 结 合 制造 ) 














50х2.5. 63. 5х1.6. 63. 5х2. 5. 68. 9х2. 5. 76х2.5. 89х2. 5 
外 径 x 壁 厚 /mm ( 1570) ( 双方 协议 ) (1570) ( 双方 协议 ) (4120) (4120) 
(НІЯЦН/М> т) 89x4. 0. 89х5. 0, 90х3. 0. 100х4. 0. 100х6. 0 108х7. 0 


(11760) (12740) (双方 协议 ) ( 14700) ( 19600) ( 双方 协议 ) 


. 本 标准 适用 于 制造 汽车 传动 轴 及 其 他 机 械 动 力 传动 轴 用 电焊 或 电焊 冷 拔 钢管 。 
2. ұз 的 其 他 化 学 成 分 应 符合 原 标准 的 规定 。 
3. 各 有 牌号 的 о, 值 不 作 交 赁 条 件 ， 但 应 填 在 质量 证 明 书 中 。 
4 钢管 通常 长 度 为 3.5~8. 5m, 
5. 钢管 应 进行 水 压 试验 ， 试 验 压力 为 11. 8MPa， 稳 压 时 间 不 少 于 5s， 不 得 漏水 和 渗水 。 钢 管 应 能 进行 压 扁 试验 ， 压 扁 试 验 
平板 间 的 距离 是 ， ВЕР 5, 0mm 时 为 D/3， 壁 厚 >5. 0mm 时 为 DA4 (D 为 钢管 外 径 ) 。 钢 管 还 应 经 扩 口 试验 。 


结构 用 和 输送 流体 用 无 颖 钢管 (摘自 СВИТ 8162—2008, GB/T 8163-2008, ҮВ/Т 5035—2010) 


表 3-1-113 结构 用 和 输送 流体 用 无 缝 钢管 的 尺寸 偏差 (GB/T 8162—2008. СВИТ 8163—2008) mm 


钢管 种 类 F£ D 允许 偏差 
ЖАҢ, ЗЕЕ POWE +1%D 或 40. 50, 取 其 中 较 大 者 
ДЕБЕ +1%Р 或 上 0. 30, 取 其 中 较 大 者 
钢管 种 类 钢管 公称 外 径 S/D цер S 允许 偏差 


= ВАО НЕ 


+15%5 或 +0. 40, 取 其 中 较 大 者 
ЗА, (ЕЕ) >0.05~0. 10 +12. 5%5 或 上 0. 40, 取 其 中 较 大 者 
>102 
+12. 5905 
>0. 10 


钢管 种 类 钢管 公称 壁 厚 壁 厚 S 允许 偏差 


+15%5 
<3 1005240. 15 , 取 其 中 较 大 者 


冷 拔 ( 轧 ) 
3 +12. 5%5 
54 
- 10%5 


Е. 1. НИМ НИ $ 应 符合 СВИТ 17395 的 规定 。 
2. 钢管 的 通常 长 度 为 3~12. 5m, 
3. AAL (GRE, HO 钢管 应 以 热 轧 状态 或 热处理 状态 交 货 。 冷 拔 О) 钢管 以 热处理 状态 交 货 ， 经 注 明 也 可 冷 拔 ( 轧 ) 
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Ж 3-1-114 结构 用 无 缝 钢 管 的 力学 性 能 АН СВИТ 8162—2008) 


下 屈服 强度 R /MPa 








0460 


чш каин К,,/МРа <16 > 30 ша НЕ Ку,/) 
不 小 于 不 小 于 
| по | — | >s | 25 | m | m | 2 | = | = 
| 5 | — | == | 25 | 2 | в | 2 | — | = 
__| 2 | — | мо | 2 | 25 | 25 | 9) = | = 
“ 25 | — | мо | 275 | 265 | 25 | вз | — | = 
ag |_5 | — | =й | æ | 25 | = | 7 — | = 
| 5 | — | == | 35 | 35 | 36 | m | = | = 
M| — | >5 | 25 | 26 | 25 20 | | = 
5а] — | мо | 265 | 285 | 25 | в | | - 
OA | (== | 一 
| | 
0235 жа 375-500 225 215 25 EN m 
542 ШЕ 
иш А |_-=- | = 
0275 ЈЕ 415-540 265 255 22 = 
ши -20 
== == 
жуа Е | 
0345 470 ~ 630 345 325 295 ШЕН 34 
аи 
= | = 
B 
低 合金 | 0390 490-650 390 370 350 | о | 34 
高 强度 
结构 钢 кш 20 
шн ШЕ = 
во +20 
0420 | с | 520-680 400 380 34 
EM 
|» | 
| E | 


ни = y 
550 ~ 720 460 420 17 – 20 
-40 27 


D 拉 伸 试验 时 ， 如 不 能 测定 届 服 强度 ， 可 测定 规定 非 比 例 延 伸 强 度 Ro ,代替 Као 

Е. 1. 优质 碳 素 结构 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 符合 СВИТ 699 的 规定 。 低 合金 高 强度 结构 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 符合 СВИТ 1591 
的 规定 。 

2. 碳 素 结构 钢 0235, 0275 应 符合 本 标准 的 规定 ,与 GB/T 700 HA KH, 


Ж 3-1-115 结构 用 无 缝 钢 管 的 力学 性 能 (摘自 СВИТ 8162—2008) 
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推荐 的 热处理 制度 拉 伸 性 能 钢管 退火 或 高 温 





牌 号 
om мо | — жи ме |Ж за | 55 
амо ___ мо | жон so | kah | №5 | № | 10 
шь СИЕ ж Ганс ка 
ама во | — и | по жи 区 


ы 
© 
О 
=“ 
ы 
но 
oo 
5 
с 
> 
= 
00 
ж 
Н 
-1| oo 
00 | > 
га 
Е 
心 


930 735 
785 
835 


л 
N 
с 
= 
| 





с 
оо 
л 


s ШІ 
Ой [в [жи 


~ 








Са 
ж 2 у. š Ж. 

全 ОСгМо 580 水 油 Кв Г | 
же [s] – | и | во Е ЗС 3 БЕЛЕ 
вера. ка га 
ИНЕТЕ 
ем [| — | ш | зоо | Жа | 125 | ию | по | 
О җа | sso | — | m | 200 | kaz 99 | 7 | 10 | 
О зоом” | 880 | — | m | 4 | kan | 785 | 635 
O semsa | во | — | m | 2o же | мо | 一 | 9。 | 
Г зоба | вво | 870 | m | 20 | ЖЕ | юю | вз | 10 | 
жы” | но | ој и | зо жарт — | s 
水 їй 785 
сама [ so | то | m | мо [же | юж [вз ЕНГЕН 
комы | | — [и [№ жа ово | 835 
7 азоммуА | 860 | — | m | мо | m | мо | os | 7 | 


Q) же ТУЗА ЛЕКИН ИЛЛЕ ҖЕ Я: PE Ха20<, КИ +30%С, ШІН +50°С , 
D ИЧТЕ К В ИГЕ. ПЕК ЖЕ РАК. 

D) 按 需 方 指定 的 一 组 数据 交 货 ; 当 需 方 未 指定 时 ， 可 按 其 中 任 一 组 数据 交 货 。 

D 含 铬 锰 钛 钢 第 一 次 沪 火 可 用 正 火 代替 。 

(5) T 280 ~ 32040 ЗЕН Ж. 

© 拉 伸 试验 时 ， 如 不 能 测定 屈服 强度 ， 可 测定 规定 非 比 例 延伸 强度 Rpo ,代替 К 。 
ik: 合金 结 构 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 符合 СВИТ 3077 的 规定 。 


回 火 交 货 状 态 布 
ке 
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Ж 3-1-116 汽车 半 轴 套 管用 无 缝 钢 管 (ЧИН ҮВ/Т 5035—2010) 
钢管 公称 外 径 和 公称 壁 厚 | Г.П. ИНТЕРА ДИО НИ ЕК ҖЕ КЕЙ ТЕРІН 22 


钢管 的 尺寸 类 别 钢管 尺寸 ЖУН 2 пит 






























~ КУМ (1) +1%0 
+15%5 
5<7 
-9%% 
按 公 称 外 径 和 公称 壁 
厚 供 应 的 +12. 5%5 
шары 公称 壁 厚 ( S) 7<$<15 ñ 
-10%S 
+12. 5%5 
5> 15 
-7.5%8 
+1 D 
公称 外 径 .公称 内 径 и 
ВАЛЕ ВНЕ 公称 内 径 ( dd) +1. 75%4 
和 壁 厚 不 均 供 应 的 钢管 
<15%5 
+]. Ü 
-0.3 
公称 外 径 为 77mm, 公 
径 为 57mm, A Ж) И +1.5 
ИВ 57а, БРЕ ла 
FEH 10mm 的 钢管 -0.5 
н Ја КН AS) V = 1.5 
Q) 豆 厚 不 均 是 指 钢管 同一 横 截 面 上 壁 厚 最 大 值 与 最 小 值 之 差 
钢管 的 力学 性 能 
屈服 强度 + 后 伸 长 率 | 
Ди WIK 布 氏 硬 度 
/HBW 
#( М/пип“ ) 
чому O ~ 


и D чийин wo, 


ЕСЕ (2) 对 于 20CrNi3A 钢 制 造 的 钢管 , 表 列 硬度 值 仅 供 参 考 
121 20.5 50.81 


Е. 1. 本 标准 适用 于 制造 汽车 半 轴 套 管 及 驱动 桥 桥 完 管用 优质 左 素 结构 钢 和 合金 结构 钢 无 缝 钢管 。 
2. 45 钢 的 化 学 成 分 应 符合 СВ/Т 699 的 规定 ，45Mn2、40MnB 40Сг 和 20CrNi3A 的 化 学 成 分 应 符合 СВИТ 3077 的 规定 。 
3. 热 轧钢 管 以 热 轧 状态 或 热处理 状态 交 货 ， 冷 拔 (5L) 钢管 应 以 热处理 状态 交 货 。 
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Ж 3-1-117 流体 输送 用 无 颖 钢管 的 力学 性 能 (АН СВИТ 8163—2008) 
拉 伸 性 能 冲击 试验 


下 屈服 强度 RoS /МРа 


抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 


335-475 205 195 185 


390 ~ 570 295 275 255 


质量 等 级 
WJEC 





Q295 


4 
~ 
° 
Е 


= 
40 
| | 
= 
4 SS 
H ыч ЕП 





ЕЕ 
Q345 470-630 345 325 295 O 34 
» 
с ИЕС 
0390 490-650 390 370 350 оо 34 
wa 
== 
(2420 520-0680 420 400 380 6 | 34 
wm 
34 
(2460 550--720 460 440 420 17 


D 拉 伸 试验 时 ， 如 不 能 测定 屈服 强度 ， 可 测定 规定 非 比例 延伸 强度 Ro ,代替 Кало 

注 : 1. 牌号 为 10 20 钢 的 化 学 成 分 符合 СВИТ 699 的 规定 。 牌 号 为 Q295、Q345 0390, 0420 和 0460 钢 的 化 学 成 分 符合 
СВИТ 1591 的 规定 。 

2. 钢管 应 逐 根 进行 液压 、 试 验 ， 试 验 压 力 由 下 式 计算 ， 最 大 试验 压力 不 超过 19.0MPa， 在 试验 压力 下 ， 稳 压 时 间 不 少 于 
5, ЪГЛИ. 

p=2SR/D 

АТ, p 为 试验 压力 ，MPa; 5 为 钢管 公称 壁 厚 ，mm; D 为 钢管 公称 外 径 ，mm; В 为 试验 允许 应 力 ， 取 规定 下 屈服 强度 的 

60% МРа. 
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无 颖 钢管 尺寸 、 质 量 
Ж 3-1-118 
7 径 /mm 8% ЈЕ 
系列 1 系列 2 系列 3 
пу k E H 


те 





и 
кш лз | ал | ов 
зээ | [| [owo] о [о.м [ом | 028 | эв [озы | oss | оі 
Св | [ons ом Гола ооз | 0272 [озю | он оо Гови [шө 
лао | | | [om | 0253 | 0302 озо [ово | ове [оет Гота 
aan] | | | [я оғ [ози | оз? | ови [оё ома | oo 
жао | | ози [о | ова | оөз | ов [шэп | 15 | 120 
а | | J| | | | | мо | ка | na | а 
xos] | | 177141124 | ог | 26 


(摘自 GB/T 17395--2008) 


/mm 





A J =! 


с 
ЗА 
ЕП 
~ 
ж” 
os 


у 


i 


іш 
БЕСІ 


0. 332 0. 462 0.518 | 0.537 | 0.561 


БЕН ЕЕ 

И и 

БЕН аг 

БИЕ БИН 

| [0.561 | 

0.371 0.524 0.615 | 667| | 
1. 


0. 568 0. 832 0.910 | 


| ЕСЕ 
| ETI 


КЕЛЕ 


— 
со 
> 


ЕСЕ 
ЕСЕ 


о 
ә 


~ 
В 


0. 805 


го 
© Ф 


78 


1. 
Қ: 
|. 
1, 


~ | t2 


= 


|, 


BB 


` 


6. 58 


— — — 
2 зае 
ЕЕ 


+ 
~ 
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2. 
> 
2. 
2; 
2; 
3. 
3. 
4. 
4. 
4. 
Э; 
5. 
9: 
6. 
6. 
7. 
7. 
7. 
8. 


8. 


73 


; 86 6 
35 
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1/ пт 

ИЛЕТИН ЛЕСЛИ Гы Га Бара 

өк кемін көп жап ін ЕЕ МЫН. БИН БИН ылы И 

Ooo o das | | | | | | | | _ 

го | __| | j| j| | | | | | | 
ЕС | | | | |] | | j| | по 

_ | m у. j| | | | | 
32 ___ "|| | j| | оо по 

«зз | | | | | | | | | | оо 
__ 5 ЕН | | | | | | f 

= | | | J j |. J. 5" Jj у 
ЕСЕН БЕНЕН БЕН ү БЕНЕН ЕН БЕН БЕНЕН ЕЕЕ 
oaa | | | j| | | J|] | | | _ 
шә | | j j| j| j | по 
чу | | | j j| j| | | | j| оо 
и} | j| j| j j| | | | | ` 

__ КЕЛ ШЕН КЕН ШЕН БЕН ЕНЕ ШЕН ШЕН БЕ ШЕН 

ом | | у уу j| j | j| | | ` 

«өзі ooo Е Е o o o S S l o o 
ЕСЕЛІ | ЕЕЕ оо оо | J | | по 

_ е | | j j| J ЕН БЕНЕН | | ЕН 

_« | | J | |] | | | | | ` 

= sss 
___| 7 | 17 2412 | 247 | 29 | 282 | 316 | 350 | 38 
060) | | ив | 221 | 258 | 276 | 294 | 329 | 365 4.00 
т | _______| ам а» [ъ= | 334 [эю [4% | 4. 

мо | | | | > (290 | 30 | 347 | 385 | 42 ат. 
ШЕШЕГІ | [ze | зао | за | зло | +a] wm 

os | | | __| 20 30 32 | 3.69 | 4409 | 44 | so 
звао | | зоо 39 34 38 49 ат | 53 
~ | j [ааз | за | зво | 4м | +5 | 50 | 570 
aoo] [зат | 372 | 396 | 44 | 493 | 541 | 613 
КЕНЕН БЕСІН БЕН Гав [эз | азо | ап | 5 | 5 | em 
ШЕ) | | | ов + [а во [вш Ген 
а | | | | _ | +а2| 470 | 529 | 587 | 645 | 73 
ШЕГЕН БЕНЕН | |] T | e en en a 
ШЕГЕН БЕНЕН ЕНІН БЕН L L T [T БЕІН ЕШ ЕТТЕ 
шая) | | | ү T TT T 
юмо | j| | | | j| | o o 
ЕСЕ | | | j | jJ J | | | | 
___ eaa | ||| оо 


2.8 
理 


4. 85 
5. 05 
3. 12 
2, 33 
5. 54 
5.68 
5. 95 
6. 37 
6. 85 
7. 26 
7. 68 
8. 16 
8. 58 
8. 98 


/mm 





=" 
у) 


论 


Ш/К - m ! 


„э 
> 
% 
зе 
oo 


29 
ЕГИ 
[3.29 _ 
3.97 
ЕИ 
ESA 
505 | 
537 
ЕСІ 


5.69 | 6.04 7.02 
6.17 7.65 
7.61 | 8.11 | 860 | 9.08 | 9.54 
8. 58 10. 80 
9.38 | 10.01 | 10.63 | 11.25 | 11.84 


CN 
л 


м |: 
2 
- 
В 
~J 
о 
т 
2 


48 1716 
нв ЕЛІ 
17, 


13. 90 


11.74 16.37 | 18.13 23. 32 30. 08 


10. 65 
11.32 
11.98 
12. 43 
13.10 
13.54 
14.20 
14. 87 
15. 09 
15. 76 
16. 42 
16. 87 
17.76 
19. 09 
20.64 
21.97 
23.30 
24.86 
26. 19 
27.52 
29. 08 
29. 52 
30. 41 
31.74 








3-192 


外 径 /mm не 厚 
ЕЗІП ЕЕЕ Че оол ло шоо ео аа 8.5 
| | | 单 位 长 № H 

P| | 让 — L -LE 外 | 
| БЕРЕН (ИЕККЕ ҰБШ ей |М | | L. -| i 
OE AA L 
(o. j UL Jj 中 TT T Е 
| 
БЕ ЖЕ КИЛЕН ER мі Өш 
42(424)| | | j| j| j| j| у Т j| j| j| _ 
41111111. | 
48(48.3)| | | 11111. | 
下 j jJ | | L L -| | шеті 
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Е: 1. 本 表 选 自 原 标准 的 普通 钢管 尺寸 组 ( 外 径 分 为 系列 1、 系 列 2、 系 列 3) 。 未 编 人 本 表 的 尚 有 精密 钢管 尺寸 组 (УМЕ 
列 为 非 通用 系列 第 3 系列 为 特殊 用 途 系 列 。 

2. 钢管 的 通常 长 度 为 3~12. 5m, 

3. 表 中 插 号 内 尺寸 表示 相应 的 ISO 4200 的 规格 ЖЖ. 

4. 未 编 人 本 表 的 厚度 系列 有 : 25, 26, 28. 30. 32, 34. 36. 38, 40, 42, 45, 48, 50, 55. 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 

厚度 大 于 24mm 、 外 径 小 于 273mm 的 未 编 入 的 钢管 规格 (外 径 x 壁 厚 ) 如 下 : 100х25-28, 108х25-30, 114х25-30, 121Х25~32. 
203х25-55, 219х25-55, 245х25-65, МЕЖ 1245 ~ 1016 的 全 部 钢管 未 编 人 本 表 。 


5. 钢管 的 理论 质量 按 下 式 计算 . = PS (W ЖШ ТИН ИА, k/m; т ДЗ. 1416; р 为 钢 的 密度 ， 取 7. 85Кко/ ат? ; 
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| 79.21 | 85. 22 
91 | 85.72 | 92. 33 
| 93.31 | 100.61 

| 98.20 | 105. 94 

| 106. 88 | 115.41 

| 120. 98 | 130. 80 
4912, 913) 0483-1-19, 第 1 系列 为 通用 系列 ， 第 2 系 
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系列 3) 和 不 锈 钢 钢 管 凡 寸 组 〈 外 径 分 为 系列 1, 


分 为 系列 2、 


120. 


110, 


100, 


180х25--50, 194х25--50, 


133х25-36, 140х25--36, 142х25-36, 146х25-40, 152х25--40, 159х25--45, 168х25-45, 


127х25-32, 


тт; S 为 钢管 公称 壁 厚 ，mm) 。 


D 为 钢管 公称 外 径 ， 
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截面 模 数 
РЕЖ И, =, 
理论 质量 ” = 
Ж 3-1-120 BIP. а 
基本 尺寸 на 
і эю | om om | owm F ШЕШЕ Т 
/mm 0. 347 0. 332 0. 139 0. 259 
аш 423 0.35 | 395 ов | 181 0. 270 
к Елио 0. 357 
-一 711 оз о 458 0.6 | 286 0. 351 
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224 
基本 尺寸 截面 模 数 
/mm emt Ист? 


D 当 S<6mm 时 ，R=1.5S， 方 形 钢 管理 论 质 量 推荐 计算 公式 见 式 (3-1-1); 24 S>6mm 时 ，R=25， 方 形 钢 管理 论 质量 推荐 
计算 公式 见 式 (3-1-2)。 


И 


= 


С=0. 01575(2А-2. 85845) (3-1-1) 
С=0. 01575(2А-3. 28765) (3-1-2) 

RH, 为 方形 钢管 的 理论 质量 ( 钢 的 密度 按 7. 85kg/dm), k/m; 4 为 方形 钢管 的 边 长 ，mm; $ УЛ ЖЕЛІНДІ РАЧЕ 
ІН, mm, 

Е. 1. МЕЖ 10, 20, 35, 454, 0195, 0215, 0235 q, 0345. 、0390 钢 ， 其 化 学 成 分 分 别 应 符合 СВ/Т 699, GB/T 
700 和 СВИТ 1591 的 规定 。 需 方 要 求 时 也 可 供 合 金 结构 钢管 ， 其 化 学 成 分 与 纵向 力学 性 能 应 符合 СВИТ 3077 的 规定 ， 

2. 尺寸 的 允许 人 往 差 和 边 止 凸 度 分 普通 级 和 高 级 ， 见 原 标 准 ， 在 交 货 合同 中 未 注 明 时 按 普 通 级 交 货 。 

3. 钢管 用 无 颖 钢管 冷 拔 制造 ， 合 同 注 明 时 也 可 用 焊接 钢管 冷 拔 制造 。 一 般 冷 拔 状 态 交 货 ， 其 力学 性 能 见 表 3-1-121 

4. 钢管 的 通常 长 度 为 2~9m。 

5. 钢管 的 外 圆 角 半径 尺 应 符合 下 列 规定 。 





外 圆 角 半径 К 
6. КИЕП А=108, 120. 125, 130. 140, 150, 160, 180. 200, 250, 280 【各 种 壁 厚 S) 等 各 种 规格 ， 本 表 未 编 人 
7. 按 钢 管 断面 分 ， 本 标准 分 方形 钢管 〈D-1) 、 和 矩形 钢管 (D-2) 、 椭 圆 形 钢 管 〈D-3) 、 平 椭圆 形 钢管 〈D-4) 、 内 外 六 角形 
钢管 (0-5) 和 直角 梯形 钢管 (D-6) 。 本 手册 仅 编 入 方形 、 和 元 形 钢管 。 


冷 拔 异型 矩形 钢管 (D-2) (ІН СВИТ 3094—2012) 
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续 表 
截面 模 数 
W, 
Ист? 

0. 069 

0. 079 

0. 115 

0. 141 

0. 151 

МЫ 
0.191 
оле | 028 
[0.180 | 021 
0.206 
0.266 
0.304 
б. 446 
0.40 
0,59 
309% 
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惯性 窍 Жак 








А 基本 尺寸 截面 面积 | 理论 质量 " 
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6.818 22.01 66.95 11.00 16. 74 


ине 
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| mam 
БЕРІЛЕН 





|1. 89 9. 330 26. 06 30. 01 


23. 43 


ос 
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бл с 
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11.09 8. 702 45.78 137. 5 18.31 27.50 
2 


ои 
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ШЕТТЕН 

ПЕТЕ 

БІЛГЕН 

. = 
ШЕ! 


续 表 

жак ШТ 

! рз" уу ко w, 
0 f вв [зв | эва | пит | ваз | №5 
ДЕСЕ 635.9 16.4 


Q) 4 S<6mm В, А= 1. 55, тт туареги (3-1-3); 4 S>6mm В], К-28, ту АНЕ 
计算 公式 见 式 (3-1-4). 
G=0.0157S( A+B-2. 85848) (3-1-3) 
G=0.0157S( A+B-3. 28768) (3-1-4) 
А, с 为 定型 钢管 的 理论 质量 〈 钢 的 密度 按 7. 85ка/ вт), Кот; А, В 为 矩形 钢管 的 长 、 宽 ，mm; 5 МЕЛЕР 
Ы mm, 
№. 1. 见 表 3-1-120 注 1~ 注 5、 注 7。 
2. 原 标准 还 有 АхВ-160х60, 160x80; 180х80, 180х100; 200x80, 200х120, 220х110, 220х200; 240х180; 250х150, 
250х200; 300х150, 300х200; 400х200 (各 种 壁 厚 ) 等 各 种 规格 。 


表 3-1-122 冷 拔 异型 钢管 的 力学 性 能 (热处理 状态 区 货 时 ) 


抗 拉 强 度 下 届 服 强度 新 后 伸 长 率 冲击 试验 
R, /MPa К. /МРа А/% 吸收 能 量 ( KV, )7J 
温度 /TC 





№ 号 
> 
о | - | = | x T a | = | = 
2 | _- | « | з | «= | = |_- 
s | - | ж | з | ми“ | 二 | = 
` Sisa БИЙЛЕНИ ИЛА НИ БАНИ ЗИ GR = 
ов |__- [asa 一 一 一 一 = 
ше be l жш аа меті” 
юш wam 7 
а 


+20 


һә 
о 
ев || | 
t2 
с 


wa › 
7 


: Е 不 作 力学 性 能 试验 。 以 热处理 状态 交 货 时 ， 钢 管 的 纵向 力学 性 能 应 符合 本 表 规 定 。 合 金 结构 
Шы 力学 性 能 应 符合 СВИТ 3077 的 规定 。 
2. 以 热处理 状态 交 货 的 0195, 0215, 0235, 0345 ЖІ 0390 钢管 ， 当 截面 周 长 不 小 于 240mm， 且 壁 厚 不 小 于 10 mm 时 ， 应 
行 冲 击 试验 ， НЫН У 型 缺口 冲击 吸收 能 量 (КУ) 应 符合 本 表 规定 。 
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3.4 钢丝 
一 般 用 途 低 碳 钢 丝 (摘自 ҮВ/Т 5294—2009) 
表 3-1-123 
公称 直径 /mm (EREE 100mm) 
š _______ он; _____ жн | неще. ____ МИШ ____ j ОКЖ | 冷 拉 建筑 镀 镶 钢丝 
用 钢 经 | 
=0. 30 “Жан мал шиита БА НЕДЕ жын ААВВ ғ” 
>0. 30-0. 80 Ж... ни НЕ и "а 623 | = | = | ` 
>0.80-1.20 | <90 | 880-1320 | 一 | 一 | 一 и 
>1.20-1.80 | <1060 | 785-1220 | — | 一 | — | 
>1. 80-2. 50 киви м 295-540 | 295-540 | 一 | 一 | 
>2. 50~3. 50 =12 
>3. 50 ~ 5. 00 аа 
>5.00-6. 00 
>6. 00 сезчү шетт 一 | 一 | — | 


Жанын. ЖЕК ЯВ, ЕГ, НЕКЕНІ МЕ КЛАН тИ 22 - 
я үт СВИТ 701 或 其 他 低 碳 钢 盘 条 制造 ， 牌 号 由 供 方 确定 。 
3. 按 交 货 状态 分 类 及 其 代号 为 : 冷 拉 钢丝 WCD、 退 火 钢丝 TA 和 镀 锌 钢丝 SZ. 
4. 对 于 先 镀 后 拉 的 镀 锌 钢丝 的 力学 性 能 按 冷 拉 钢 丝 的 力学 性 能 执行 ， 
5. 标记 示例 直径 为 2.00mm 的 冷 拉 钢 丝 ， 其 标记 为 : 低 碳 钢 丝 WCD-2. 00-ҮВ/Т 5294—2009, 


表 3-1-124 ЕСЕ (摘自 YB/T 5294—2009) 





яғ AWG 

саће р /mm 
3 0.2 0.2 6.5 5. 83 
4 0. 0. 6. 0.2043 5. 19 
5 0. 0. 5. . 1819 4.62 
6 0. 0. 5. . 1620 4. 11 
7 0. 0. 4. · 1443 3. 67 
8 0. 0. 4. ‚1285 3. 26 
9 0. 0. 3. ‚1144 2.91 
10 0. 0. 3. 0. 1019 2. 59 
и 0. 0. 3. 0. 09074 2.30 
12 0. 0. 2. 0. 08081 2.05 
13 0. 0. 2. 0. 07196 1.83 
14 0. 0. 2. 0. 06408 1. 63 
15 0. 0. i 0. 05707 1.45 
16 0. 0. . 0. 05082 1.29 
17 0. 0. . 0. 04526 1. 15 
18 0. . 0. 04030 1. 02 
19 0. . 0. 03589 0.91 
20 0. 0. 0. 03196 0. 812 
21 0. 0. 0. 02846 0. 723 
22 0. 0. 0. 02535 0. 644 
23 0. 0. 02257 0. 573 
24 0. 0. 02010 0.511 
25 0. 0. 01790 0. 455 
26 0. 0. 01594 0. 405 
27 0. 0. 01420 0. 361 
28 0. 0. 01264 0. 321 
29 0. 0. 01126 0.286 
30 0. 0. 01003 0. 255 
31 0. 0. 008928 0. 227 
32 0. 0. 007950 0. 202 
33 0. 0. 007080 0. 180 
34 0. 0. 006304 0. 160 
35 0. 0. 005615 0. 143 
36 0. 0. 005000 0. 127 

Е: SWG 为 英国 线 规 代号 ，BWG 为 伯明翰 线 规 代号 ，AWG 为 美国 线 规 代 号 。 
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冷 拉 圆 钢丝 、 方 钢丝 尺寸 、 质 量 (摘自 GB/T 342—1997) 


圆 钢 丝 直 径 
方 钢 丝 的 边 长 
r 一 一 角 部 圆 跑 半径 


а 


а 

















Ж 3-1-125 
公称 尺寸 
/mm 

( ) ( ) ( 4 | 
203 [ою o| | | аю | вы аж ім) пз 
o2 [om [оф | | | а» | 49 ss] 620| ww 
oo | өле | 22 | озю | am | no | so иво | 
ow | oss | so | о | зме | wo [iso [e | 
оо | oss | sos | ово | sos | жо |а [з | _ 
ow [о | аза | oso | | | T 


Е: 1. 标准 中 还 有 六 角钢 丝 的 尺寸 、 质 量 ， 本 表 未 编 入 。 

2. 表 中 的 理论 质量 是 按 密度 为 7.85g/cm 计算 的 . 对 特殊 合金 钢丝 ,在 计算 理论 质量 时 应 采用 相应 牌号 的 密度 。 
3. 表 内 尺 才 一 栏 ， 对 于 圆 钢丝 表示 直径 ; 对 于 方 钢丝 表示 边 长 。 

4. 表 中 的 钢丝 直径 系列 采用 R20 优先 数 系 ， 其 中 带 * 的 系列 是 补充 的 R40 优先 数 系 中 的 优先 数 系 。 
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重要 用 途 低 碳 钢丝 (摘自 YB/T 5032—2006) 








Ж 3-1-126 
; Е А о #3 о 
公称 直径 /mm | 抗 拉 强度 / (шш), = _ (N/mm°), 扭转 次 数 /( 次 /360°) 弯曲 次 数 /( 次 /180°) 
> > 
0.3 
0.4 打 结 拉 伸 试验 抗 拉 强 度 ， 
0.5 光 面 三 225MPa 
0.6 МЕ > 185МРа 
0.8 
1.0 22 
1:2 18 
1.4 14 
1.6 12 
1.8 12 
2.0 10 
2.3 10 
2.6 8 
3.0 10 
3.5 10 
4.0 8 
4.5 8 
5.0 6 
6.0 3 
1. 本 标准 适用 于 机 器 制造 中 重要 部 件 及 零件 所 用 的 低 碳 圆 钢 丝 。 
2. 制造 钢丝 盘 条 选用 СВИТ 699 规定 的 牌号 ， 牌 号 由 制造 厂 确定 ， 
3. 按 交 货 时 表面 分 为 两 类 ， 类 镀 锌 钢丝 ， 代 号 Zd; [类 光 面 钢丝 ， 代 号 Хр. 
4. 标记 示例 直径 为 1.00mm 的 镀 匀 钢丝， 标记 为 : Zd1. 00-ҮТ/Т 5032 
优质 碳 素 结构 钢丝 (摘自 УВ/Т 5303—2010) 
表 3-1-127 
亢 拉 强度 R /(М/тат” ) 反复 弯曲 /次 











25 30, |40 .45 、 
08,10 15,20 08-10 15-20 40-50 | 55 ~ 60 


0.3-0.8 





га Зе => - 
| >0.8-1.0 6 5 5 
>1.0-3.0 6 4 4 
(1)| >3.0~6.0 5 4 4 
>6.0~10.0 4 2 2 


















ПУЛЕ К /МРа III 27%, > 


450 ~ 700 50 
500 ~ 750 45 
500 ~ 750 40 
550 ~ 800 40 
550 ~ 800 35 
600 ~ 850 35 
600 ~ 850 35 
650-900 30 
650-900 30 


0.20, 0.30, 0.35, 0:40, 0,45, 0.50, 0:55, 0.60, 0, 65, 0,70, 0.75, 0.80, 0.85, 0,90, 0.95, 1.00, 1.10, 
吉 L 20, 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80, 1.90. 2.00, 2.20, 2.30, 2.40, 2.50, 2.60, 2.80. 300, 3.20, 
径 3.60, 3.80, 4.00, 4.20, 4.50, 4.80, 5.00, 5.50, 6.00, 6.50, 7.00, 7.50, 8.00, 8.50, 9.00, 9.50, 10.0 


Е: 1. 本 标准 适用 于 冷 拉 (WCD) 及 银 亮 优 质 碳 素 结构 钢丝 ， 冷 拉 状 态 交 货 。 冷 拉丝 尺寸 及 公差 符合 GBA/T 342, ВЕ 
尺寸 及 公差 符合 GB/T 3207, 

2. 钢丝 按 力 学 性 能 分 为 两 类 ， 即 硬 状态 和 软 状态 ; 按 截面 形状 分 为 三 种 ， 即 圆 形 钢丝 、 方 形 钢丝 和 六 角钢 丝 。 

3. 制造 钢丝 的 原料 其 钢 号 为 08、10、15、20、25 30, 35, 40, 45, 50, 55 和 60， 均 符合 GBZT 699 的 规定 ， 


钢 
% 
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合金 结构 钢丝 (МН ҮВ/Т 5301—2010) 
Ж 3-1-128 


交 货 冷 拉 状态 (WCD) 


交 货 退火 状态 (A) 





抗 拉 强度 RZ N/mm? ) 布 氏 硬度 HBW 抗 拉 强度 只 /( N/mm?) 布 氏 硬 度 HB 


丝 用 钢 的 牌号 及 化 
к. ың алай. ' <1080 <302 <930 <296 
学 成 分 符合 GB/T 3077 


注 : 1. 本 标准 适用 于 直径 不 大 于 10mm 的 合金 结构 钢 冷 拉 圆 钢丝 以 及 2~8mm 的 冷 拉 方 、 六 角钢 丝 。 
2. 钢丝 的 尺寸 、 外 形 应 符合 GB/T 342 的 规定 


表 3-1-129 НИКЕ (АН GB/T 4357—2009) 
钢丝 公称 抗 拉 强 度 2 /( N/mm?) 
(4⁄3 уа SL 型 SM 型 DM 型 DH® ж) 

0.05 2800 ~ 3520 
0. 06 о 2800 ~ 3520 
0. 07 2800 ~ 3520 
0. 08 2800 ~ 3480 
0. 09 2800 ~ 3430 
0. 10 2800 ~ 3380 
0. 11 2800 ~ 3350 
0. 12 2800-3320 
0. 14 2800 ~ 3250 
0. 16 2800 ~ 3200 
0. 18 2800-3160 
0.20 2800-3110 
0.22 2470-2760 2770-3080 
0.25 2720-3010 
0. 28 2680-2970 
ов 2590-2890 
56 240-270 
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续 表 
钢丝 公称 PERRE? (N/mm? ) 
HO пат SL 弄 ТЕ! ШЫ! 
1.00 1720-1970 2230-2470 2230 ~ 2470 
1. 05 1710- 1950 2210-2450 2210-2450 


1.10 1690 ~ 1940 2200-2430 2200-2430 
1.20 1670-1910 2170-2400 2170-2400 
1.25 1660 ~ 1900 2140-2380 2140-2380 

| 1640 ~ 1890 2140-2370 2140-2370 
1.40 1620-1860 2110-2340 2110-2340 
1.50 1600 ~ 1840 2090-2310 2090 ~ 2310 
1.60 1590 ~ 1820 2060 ~ 2290 2060 ~ 2290 
1.70 1570 -- 1800 2040-2260 2040-2260 
1550-1780 2020-2240 2020-2240 
1540-1760 2000-2220 2000 ~ 2220 
00 1520 ~ 1750 1980 ~ 2200 1980 ~ 2200 
10 1510-1730 1970-2180 1970-2180 
25 1490-1710 1720-1930 1940-2150 1940-2150 
40 1470 ~ 1690 1920-2130 1920-2130 
50 1460-1680 1900-2110 1900-2110 
60 1450-1660 1890-2100 1890 ~ 2100 
1420 ~ 1640 1860 ~ 2070 1860 ~ 2070 
00 1410-1620 1840-2040 1840-2040 
‚20 390-160 | 160-180 | 1610-80 | 1820-2020 1820-2020 
1370-1580 1790 ~ 1990 1790 ~ 1990 
60 1350 ~ 1560 1770 ~ 1970 1770 ~ 1970 
280 1340-1540 1750 ~ 1950 1750 ~ 1950 
00 1320 ~ 1520 1740 ~ 1930 1740 ~ 1930 
25 1310 ~ 1500 1710-1900 1710-1900 
50 1290 - 1490 1690 ~ 1880 1690 ~ 1880 
75 1270-1470 1680 - 1840 1680 ~ 1840 
00 1260 ~ 1450 1660 ~ 1830 1660 ~ 1830 
30 1240 ~ 1430 1440 ~ 1630 1640 ~ 1820 1640 ~ 1820 
60 1230-1420 1620-1800 1620- 1800 
00 1210-1390 1590 ~ 1770 1590 ~ 1770 
30 1190 ~ 1380 1570 ~ 1750 1570 ~ 1750 
1180-1370 1560-1740 1560-1740 
1160-1340 1540-1710 1540-1710 
50 1140-1320 1510-1680 1510-1680 
00 1120-1300 1490- 1660 1490 ~ 1660 
50 1110—1280 1470-1630 1470-1630 
00 1090 ~ 1260 1450-1610 1450-1610 
50 1070-1250 1260 ~ 1420 1430-1590 1430-1590 


1060 ~ 1230 1240 ~ 1400 1240 ~ 1400 1410 ~ 1570 1410—1570 


со 
о 


о 
© 


3 





ос 
о 


ме в вв в | из | бо s | Бо | бо ыыы 


ее | о ӘЛІМ 2 е 22 
> 
5 


= 


гл 
о 
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续 表 
钢丝 公称 抗 拉 强 度 /( N/mm?) 


1350-1500 
Ж. 直 条 定 尺 钢 丝 的 极限 强度 最 多 可 能 低 10%; 矫 直 和 切断 作业 也 会 降低 扭转 值 
(D) 中 间 尺 十 钢丝 抗 拉 强 度 值 按 表 中 相 邻 较 大 钢丝 的 规定 执行 
D 对 特殊 用 途 的 钢丝 ， 可 商定 其 他 抗 拉 强 度 
(3) 对 直径 为 0.08~0. 18mm 的 DH 型 钢丝 ， 经 供需 双方 协商 ， 化 学 成 分 其 抗 拉 强度 波动 值 范围 可 规定 为 300N/mm? 
等 级 化 学 成 分 (质量 分 数 ) /% 
| Са, 不 大 于 
D 规定 较 宽 的 碳 范围 是 为 了 适应 不 同 需要 和 不 同 工 艺 ， 具 体 应 用 时 碳 范 围 应 更 罕 
D 规定 较 宽 的 锰 范 围 是 为 了 适应 不 同 需 要 和 不 同 工 艺 ， 具 体 应 用 时 锰 范 围 应 更 罕 
Е: 1. 本 标准 适用 于 制造 静 载 入 和 动 载荷 应 用 机 械 弹 签 的 圆 形 冷 拉 碳 素 弹 簧 钢丝。 
2. 钢丝 按 抗 拉 强 度 分 类 为 静 载 徊 低 抗 拉 强 度 、 中 等 抗 拉 强度 、 高 抗 拉 强 度 ， 符 号 分 别 为 SL. SM. SH 和 动 载荷 中 等 抗 拉 强 
度 、 高 抗 拉 强度 ， 符 号 分 别 为 DM DH. 
3. 材料 要 求 ” 用 于 SL、SM 及 SH 等 级 弹 答 钢丝 用 盘 条 应 满足 ҮВ/Т 170. 2 或 质量 相当 的 其 他 标准 的 要 求 ， 用 于 DM K DH 
等 级 弹簧 钢 丝 用 盘 条 应 满足 YBZT 170.4 或 质量 相当 的 其 他 标准 要 求 。 
4. 冷 拉 碳 素 弹 繁 钢 丝 是 碳 钢 坯料 先 经 加 热 奥 氏 体 化 后 按 一 定 条 件 冷 却 ， 使 其 产生 索 氏 体 组 织 ， 然 后 冷 拉 至 所 需 尺 寸 的 
钢丝 
5. 标记 示例 ”2. 00mm 中 等 抗 拉 强度 适用 于 动 载 答 的 光 面 弹簧 钢丝 标记 为 光 面 弹簧 钢丝 СВИТ 4357-2. 00mm-DM。 


重要 用 途 碳 素 弹簧 钢丝 力学 性 能 (摘自 YB/T 5311—2010) 





表 3-1-130 
зам Р ВЕ (N/mm? ) = 抗 拉 强 度 /( N/mm? ) 
= аена = cA 

0. 10 | 2440-2890 | 2900-3380 | -- | 080 | 2080-2430 | 2440-2770 _ 一 

0. 12 | 2440-2860 | 2870-3320 | -- | 0.90 | 2070-2400 | 2410-2740 | 一 

0. 14 | 2440-2840 | 2850-3250 | 一 | 100 | 2020-2350 | 2360-2660 | 1850-2110 
0. 16 | 2440-2840 | 2850-3200 | -- | 120 | 1940-2270 | 2280-2580 | 1820-2080 
0. 18 | 2390-2770 | 2870-3160 | - | 140 | 1880-2200 | 2210-2510 | 1780-2040 
0. 20 | 2390-2750 | 2760-3100 | -- | 1.60 | 1820-2140 | 2150-2450 | 1750-2010 
0. 22 | 2370-2720 | 2730-3580) -- | 1.80 | 1800-2120 | 2060-2360 | 1700-1960 
0. 25 | 2340-2690 | 2700-3050 | -- | 200 | 1790-2090 | 1970-2250 | 1670-1910 
0. 28 | 2310-2660 | 2670-3020 | 一 | 220 | 1720-2000 | 1870-2150 | 1620-1860 
0. 30 _ 2290-2640 | 2650-3000 | 一 | 250 | 1680-1960 | 1830-2110 | 1620-1860 
0. 32 | 2270-2620 | 230-900) -- | 28 | 1630-1910 | 1810-2070 | 1570-1810 
0. 35 | 2250-2600 | 2610-2960 | -- | 300 | 1610-1890 | 1780-2040 | 1570-1810 
0. 40 | 2250-2580 | 2590-2940 | -- | 320 | 1560-1840 | 1760-2020 | 1570-1810 
0. 45 | 2210-2560 | 2570-2920 | -- | 350 | 1500-1760 | 1710-1970 | 1470-1710 
0. 50 | 2190-2540 | 2560-2900 | -- | 400 | 1470-1730 | 1680-1930 | 1470-1710 
0. 55 | 2170-2520 | 2530-2880 | - | 450 | 1420-1680 | 1630-1880 | 1470-1710 
0. 60 | 2150-2500 | 2510-2850 | - | 500 | 1400-1650 | 1580-1830 | 1420-1660 
0. 63 | 2130-2480 | 2490-2830 | 一 | 550 | 1370-1610 | 1550-1800 | 1400-1640 
0. 70 | 2100-2460 | 2470-2800 | [| 600 | 1350-1580 | 1520-1770 | 1350-1590 


注 : 1. ЖИЕ НИЕ К НИВА , A ЕН ЕН 22. АРН ЖТТ Ж-ІНІ ЖЕНЕ, {ЯХЯ МЕНЫН > 
МЕДИЈ Ж. 

2. 按 用 途 分 下 组 、『 组 、G 组 , EE 组 用 于 承受 中 等 应 力 的 动 载荷, F HH АЕ НИМ ПИЈЕ, G 组 用 于 承受 振动 载荷 的 
阀门 弹簧 

3. 钢丝 的 化 学 成 分 按 % 如 下 : Е. F. САНЯ: Co 60~0.95、Mn 0.30-1.00, 5і<0.37, Сг<0.15, Ni<0.15, Си<0.20, 
Р<0.025, 5<0.02. 
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вж У [5] 58 50 22 СЯН СВИТ 18983--2003) 






Ж 3-1-131 ВЕРЕ Ыла 40] 22 2726 5405 
分 类 静态 (FD) 中 疲劳 (TD ) 高 疲劳 ( VD ) 
抗 拉 强度 分 级 FDCrV (A,B) .FDSiMn | ТОСУ (А,В) .TDSiMn VDCrV(A ‚В) 


Е £ м M 0. 50 ~ 17. 00mm 0. 50 ~ 17. 00mm 0. 50 ~ 10. 00mm 


Е: 1. 静态 级 钢丝 适用 于 一 般 用 途 弹簧 ， 以 FD 表示 ; ЧЭМОФОМ ТЕНГЕ АНА, БСЖ, РТО 表示 ; 高 疲劳 
级 钢丝 适用 于 剧烈 运动 的 场合 ， 如 了 立 门 弹 赞 ， 以 VD Кл. 

2. СВИТ 18983 一 2003《 油 泽 火 - 回 火 弹 先 钢丝 》 适 用 于 制造 各 种 机 械 弹 和 扯 用 伐 素 钢 和 低 合金 钢 油 浏 火 - 回 火 圆 截 面 钢丝 代替 
ҮВ/Т 5008 ( 原 GB 2271) CIN IANI K- А 24), ҮВ/Т 5102 (АСВ 4359) «ЈГ АНТЕ X - [n] ЖӘОО И 
 У ҮВ/Т 5103 ( 原 GB 4360) 《 油 淳 火 - 回 火 碳 素 弹簧 钢丝 》 ҮВ/Т 5104 ( 原 GB 4361) GHE K- E ЛЕО) 和 
ҮВ/Т 5105 ( J СВ 4362) (МОН КК | ХО БИН). 

3. СВИТ 18983 根据 ISO/FDIS 8458-3 (АНИ, А НИ) 和 制定， 


Ж 3-1-132 НА [8] И 3 КЕЛЕТ 
对 应 国内 常 化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 


| с | s | w | Ға 


FDC 0. 030 
TDC 65 ,70 65Mn | 0. 60-0. 75 | 0. 10-0. 35 | 0. 50~ 1. 20 
VDC 0. 020 
FDCrV- A 0. 030 
TDCrV- A SOCrVA |0.47-0.55 | 0. 10-0. 40 | 0.60-1.20 
VDCrV-A 0. 025 
FDCrV-B 0. 030 
TDCrV-B 67CrV 0. 62~0. 72 | 0. 15-0. 30 | 0. 50-0. 90 
VDCrV-B 0. 025 
FDSiMn 60512Мп 
| | 0. 56-0. 64 | 1.50-2. 00 | 0. 60-0. 90 0. 035 
TDSiMn | 60512МпА 
0. 030 
0. 50-0. 60 | 1. 20-1. 60 | 0. 50-0. 90 
0. 025 


Су 


Е: 
> © 
一 ә 
~ с 





0. 030 


0. 025 






0. 030 








0. 80~1. 10 | 0. 15~0. 25 
0. 025 


л 
= 
> 


0. 030 
0.40-0. 60 | 0. 15-0. 25 
0.025 





0. 035 





> | =° 
一 | ш 
м | © 





FDCrSi 0. 030 
TDCrSi 0. 50-0. 80 
VDCrSi 0. 025 

Ж 3-1-133 НЕ - 83889 22 77 Е BE 





抗 拉 强 度 /( N/mm2 ) 断面 收缩 率 +/% 


耳 径 范围 /mm FDCrV-B FDCrSi > 

TDC TDCrV-A | TDCrV-B TDSiMn TDcsi | Fp | тр 
om 
ЕСИ | 
| >1.60-2.00 | 
2200-250 


~ 
һә 
һә 
+ 
"л 
+ 
л 


= 
| 
~ 
һә 
л 
© 
+ 
л 
+ 
л 


级 >1.40~1.60 1740- 1890 1710-1950 1820--2030 1850--2100 
>1. 60-2. 00 1720 - 1890 1710 - 1890 1790 ~ 1970 1820 ~ 2000 2000 ~ 2250 


>2. 00-2. 50 1670-1820 1670 - 1830 1750 - 1900 1800 ~ 1950 1970-2140 


һә 
л 


A tA , 
-- Ко 
A Г 
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续 表 

直径 范围 /mm та FDCV-A | FDCrV-B FDSiMn ТЫ WI /% 

f 

5 
7>34-329 | 1600-1750 | 160-1760 | 1680-1830 | 1740-1890 | 1910-2080 | 0 | 4 
“>з-55 | 1580-1730 | 1600-1750 | 1660-1810 | 1720-1870 | 1900-2060 | __40 | 4 

5 

5 

5 
4-50-40 | 1510-1660 | 150-166 | 1580-1730 | 1680-1830 | 1840-1980 | ж | 8 

级 中 ПІ 
изт | >550-600 | 1460-1610 | 1440-1590 Т 
>8.00-9.00 | 1380-1530 | 1370-1520 35 
60-та o | 


>10. 00- 12.00 | 1320-1470 1320 - 1470 1430 ~ 1580 1580 ~ 1730 1660 ~ 1810 
>12. 00- 14. 00 | 1280-1430 1300 ~ 1450 1420 ~ 1570 1560 ~ 1710 1620~ 1770 
>14. 00-15. 00 | 1270-1420 1290 ~ 1440 1410~ 1560 1550 ~ 1700 1620 ~ 1770 


>15. 00- 17. 00 | 1250-1400 1270 ~ 1420 1400 ~ 1550 1540 ~ 1690 1580 ~ 1730 


3 
30 = 


>9.00~ 10. 00 1360 ~ 1510 1350 ~ 1500 1450 ~ 1600 1600 ~ 1750 1660-1810 


| 
| 
| 


Р НЕ (N/mm? ) 





>1.40-1. 1670-1820 2000-2180 45 
>1.60-2.00 1770-1920 1950-2110 45 
=й, 1510—1660 1810—1960 45 
55002560 Е 
пою | a 

40 

40 

35 
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1400 ~ 1550 1420 ~ 1570 1420-1570 1690 ~ 1840 
1370 ~ 1520 1410 ~ 1560 1390 ~ 1540 1660 ~ 1810 
1350 ~ 1500 1390 ~ 1540 1370 ~ 1520 1640 ~ 1790 


>9. 00 А 1340 ~ 1490 1370-1520 1340 ~ 1490 1620-1770 35 


(D ЕЮ Мп 和 TDSiMn 直径 不 大 于 5. 00mm 时 ， 断 面 收 缩 率 应 不 小 于 35% ; 直径 大 于 5.00~14. 00mm 时 ， 断 面 收 缩 率 应 不 小 
F 30%. 

注 ; Ва МР МАНЕ УКРАЛА VD 级 钢丝 不 超过 SON/mm° , TD 级 钢丝 不 超过 60N/mm 
i$ 70М№ тт“. 
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А 


жыгы HER- дынан ЕЖ 
公称 直径 /mm 


>1.60-2. 50 
>2. 50 ~ 3. 00 
>3. 00-3. 50 i ë 
>3. 50-4. 50 (ЕНЕГЕ 
>4. 50-5. 60 об | 


TDCrSi VDCrSI 


左 转圈 数 


Е. 1. 公称 直径 大 于 6. 00mm 的 钢丝 绕 直 径 等 于 钢丝 直径 ЈАВЕ И 90°, 不 得 出 现 裂纹 


2. 钢丝 表面 应 光滑 ， 不 应 有 对 钢丝 使 用 可 能 产生 有 мина. РАЗН, ЊЕ, mua ШАВА. 


3. VD 级 和 TD 级 钢丝 表面 不 得 有 全 脱 碳 层 ， 表 面 脱 碳 允 许 最 大 深度 VD 级 、TD 级 和 РО 级 钢丝 分 别 为 1.05%d、1.3%d、 
1. 5%d，TDSiMn 最 大 深度 为 1. 596d (а 为 钢丝 公称 直径 ) 
4. VD 级 钢丝 应 检验 非 金 属 夹杂 物 ， 其 合格 级 别 由 供需 双方 协商 ， 合 同 未 规定 者 ， 合 格 级 别 由 供 方 确定 。 阁 门 用 钢丝 应 在 
合同 中 注 明 非 金属 夹杂 物 级 别 ， 
5. 公称 直径 小 于 3. 00mm 的 钢丝 在 世 棒 (其 直径 等 于 钢丝 直径 ) 上 缠绕 至 少 4 圈 ， 其 表面 不 得 产生 裂纹 或 断 开 ， 

6. 公称 直径 0.70~6. 00mm 的 钢丝 应 进行 扭转 试验 ， 单 向 扭转 即 向 一 个 方向 扭转 至 少 3 次 直到 断裂 ， 断 口 应 平 齐 ，TD 级 和 
VD 级 钢丝 可 采用 双向 扭转 ， 试 验方 法 、 具 体 要 求 符合 本 表 规 定 ， 


表 3-1-135 不 锈 钢丝 СЯН СВИТ 4240—2009) 
软 态 钢丝 的 力学 性 能 

в 
0. 05-0. 10 700 ~ 1000 
>0. 10-0. 30 660-950 
>0. 30-0. 60 640-920 
>0. 60-1.0 620-900 
>1.0-3.0 620-880 
>3.0-6.0 600 ~ 850 
>6.0~10. 0 580-830 
>10.0-16.0 550-800 














12Сг17Мп6Х15М 
12Crl8Mn9NiSN 
12Crl8Ni9 
Y12Crl8Ni9 
16Ст23М 13 
20Ст25М 20512 

























У06Сг17Мп6МбСи2 
Ү12Сг18М19Си3 
06Сг19Х110 
022Сг19Х110 
10Сг18Х112 
06Cr20Ni1 1 
06Cr23Ni13 
06Сг25 М120 
06Cr17NÑil2Mo2 
022Cr17Nil4Mo2 
06Crl9NI13Mo3 
06Cr17Ni12Mo2T 


30Crl3 
32Сг13Мо 
Y30Cr13 
40Сг13 
12Сг12У12 
У16Сг17М12 Мо 
21Сг17 №2 


D 易 切 削 钢 丝 和 公称 直径 小 于 1.0mm 的 钢丝 , 伸 长 率 供 参考 ,不 作 判 定 依据 


0. 05-0. 10 
>0. 10-0. 30 
>0. 30-0. 60 
>0.60-1.0 
>1.0-3.0 
>3.0-6.0 
>6.0- 10.0 
>10. 0-16. 0 


650-930 
620-900 
600 ~ 870 
580-850 
570-830 
550 ~ 800 
520-770 
500-750 



















































1.0-2.0 
>2.0-16.0 


600 ~ 850 
600 ~ 850 
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续 表 


抗 拉 强度 
R „Z (N/mm?) 


轻 拉 钢丝 的 力学 性 能 


抗 拉 强度 公称 尺寸 
| У | бал 


В /( N/mm? 
06Cr20Nill 



























公称 尺寸 
О НЯ пит 















12Сг17 Моб №15 № 











































12Ст18Мпи9\!5 № 16С:23Х113 
Y06Crl17Mn6Ni6Cu2 0. 50-1.0 850-1200 06С123М113 0.50-1.0 850 ~ 1200 
Ін 12Сг18Х19 >1.0-3.0 830-1150 06С125Х120 >1.0-3.0 830-1150 
氏 Y12Crl8Ni9 >3.0-6.0 800-1100 20Cr25Ni20Si2 >3.0-6.0 800- 1100 
(Ж Y12Crl8Ni9Cu3 >6.0-10.0 770 ~ 1050 06Crl17Nil12Mo2 >6.0-10.0 770-1050 
06Сг19Х110 >10.0-16.0 750 ~ 1030 022Crl7Nil4Mo2 >10.0-16.0 750 ~ 1030 
022С119М110 06Crl9Ni13Mo3 





10Crl8NI12 
06Ст13А1 


06Сг17М112Мо2Ті 
12Сг13 














































06Crl1Ti Ү12СгІЗ 
铁 022CrllNbh 0.30-3.0 530-780 20673 1.0-3.0 650-950 
= 10Сг17 >3.0-6. 0 500 ~ 750 20Сг13 >3.0-6.0 600 ~ 900 
ik Ү10Сг17 >6.0- 16. 0 480-730 32Сг13Мо >6.0-16.0 600 ~ 850 
10Сг17Мо ҮЗ0С:13 
10Crl7MoNb Y16Cr17Ni2Mo 


冷 拉 钢丝 的 力学 性 能 
ЕЈ 7 公称 尺寸 范围 /mm 抗 拉 强 度 R /( N/mm?) 


12Crl7Mn6NiSN я 
12Сг18Мп9Мі5М 0.10-1.0 1200- 1500 


12Crl8Ni9 >1.0~3.0 1150~ 1450 
06Сг19№110 >3.0-6.0 1100 ~ 1400 


10Сг18№112 >6.0-12.0 950-1250 
06CrI7Nil12Mo2 


Е: 1. 本 标准 适用 于 不 锈 钢丝 ， 但 不 包括 冷 顶 锻 用 和 焊接 用 不 锈 钢丝 、 奥 氏 体 和 沉淀 硬化 型 不 锈 弹 黄 钢 丝 。 
2. 
| 
д 





交 货 状态 : 奥 氏 体 和 铁 素 体 为 软 态 (S). £h (ІП), ФМ (WCD)， 马 氏 体 为 软 态 、 轻 拉 但 40Crl13 12Сг12М12, 
21Crl7Ni2 只 有 软 态 无 轻 拉 。 
3. 钢丝 用 钢 牌 号 及 化 学 成 分 符合 本 标准 规定 。 
4. 钢丝 按 表 面 光亮 或 洁净 程度 分 为 雾 面 、 亮 面 、 清 洁面 和 涂 (0) 层 表面 4 Bh. 


表 3-1-136 、 旧 牌号 及 国外 类 似 牌 号 对 照 


ЗА 


本 标准 原 标准 ГОСТ 
12Crl7Mn6NiSN | ICri7Mn6NiSN | 201 | 520100 | 505201 | X12CrMnNiN17-7-5 | 一 | 一 
12Crl8Mn9NiSN | ICri8Mn8NiSN | 202 | S20200 | | XI2CrMnNiNI8-9-5 | 284516 | — 
Ү06С:17Мь6№6С2 | - | Xma | 5230 | = | = 一 |- | — 

12Crl8Ni9 = 

Y12Cr18Ni9 = 
YI12Crl8Ni9Cu3 | YICr8Ni9Cu3 | 一 | 一 | SUS303Cu | X6CrNiCuS18-9-2 | — | 一 
O6Cri9Nil0 |  0618М9 | 34 | 一 | 505304 | 一 | 30451 | 一 
022Cr19Ni10 | OOCri9Nil0 | 304. | — | 5053041 |  X2CrNil9-11 | 30451 | - 
I0Crl8Nil2 __|___1Ссмвки2 | 305 | 530500 | 503305 | ~ - | - 
06Cr20Nill | осомП | 308 | 530800 | 50538 | - Ù | > 
16сюзмиз |  2Cr23Ni13 | 309 | 590| 一 | - 1- | - 
06Cr23Nil3 5053095 | - | 309520 | 一 
06625420 | _ 0С | 一 | - | 505305 | __- | 310517 | = 
20Cr25Ni20S2 | 2Cr25Ni20Si2 | 34 | 840) 一 | - |5345) 一 
06Crl7Nil2Mo2 |  OCri7Ni12Mo2 | 316 | 531600 | 505316 | - |36549) 一 
022Сг17М12Мо2 = 
06Crl9Nil3Mo3 | ”0Crl9Nil3Mo3 | 37 | 531700 | 50537 | 一 |) — | 一 
06Crl7Nil2Mo2Ti | OCrI8NiI2Mo3Ti | 一 | 一 | 8093160 | X6CrNiMoTil7-12-2 | 320518 | 一 
06Cr13Al | OCri3Al | 405 | 540500 | $09405 | ___Хестаиз | — | 

06Crl ТТІ | ocam | 49 | 540900 | - | - |40957 | 

02Crl1Nb 一 | ыы Е 

10Сг17 Г 147 | 40 | 543000 | 505430 | - |4048!) 一 

Ү10Сг17 | ҮІ | 4307 | 543020 | SUS430F | XI4CrmMosI7 | — | 一 

10Сг17Мо = 

IOCrl7MoNb | - | 46 | 543600 | — | _ Хестмом17- |4650) 一 
12Сг13 10Х13 

Ү12Сг13 | ҮСсІЗ | 46 | 54160 | SUS416 | Х2045 | 一 | 20X13 

20713 30X13 

30Crl3 | 33 | - | | 5094202 | хюосз | 420545 | 一 

32Crl3Mo | ___Зежаму. Ее 
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Е4320 1424 E4320 | 
6 | Е4354АВ1 1160 435 А 15035 
Е4327 1424Ее14 E4327 
ME m | T Н 
8 Е5015 1507 | Е5155В10 ү ü Е515820(Н) 


Е5016 ! E514B24( H) 
9 Е5016 1506 Е5143В10 Е515/4В26Н А 
Е5316 F515B46( H) 


E5515-G 


J557 Е5316 
EY5066NiMoBH 
F5516-G J556 Е5818 
Е6015-С Е5816 
15 1607 ЕҮ5554ВххН5 Еу552МпВ12020 
Е6016-С Е6218 
| E7016 
16 E7015-G J707 EY6242BxxH5 
Е7018 


1757 E7618 EY6942BxxH5 
1857 | EY7953BxxH5 


10 Е5018 1506Ее | Е5155В10 Е515В12016(Н) 
1501Ғе15 25148 # 16035 
ll Е5024 E5142RR11160 E514/2RR 16042 
]501Fe18 E515AR19035 
1506Ее16 Е5155В( К) 12160 Е515816036( Н) 
12 E5028 = E5026 
1506Ее18 Е5155В( К) 12200 Е515В20046( Н) 
13 Е5048 Е5026 Е5154В9 Е515В12054( Н) 


Е7515-С 
18 Е8515-С 


一 
~ 


= 
Е 





美 国 
UNS 


D4303 


E6010 
Е4311 
E6011 0601! 


F43xRxx 
342 Е6012 06012 
4 04313 E43xRRxx E4313 
346 Е6013 W06013 
F43xARxx 
342 
E4343B10( H) 

346 

942 


AWS 


04311 


5 

© 
| 
о 
> 
~ 





04316 


tz 
> 
о 
с 


04320 E6020 W06020 F4320 
6 F4354A15035 
D4327 Е6027 Е4327 


Е5154820(Н) Е7015 07015 = 
Е5143В24(Н) Е5016 
Е7016 W07016 
E5154B24( Н) E5316 
OK48. 00 
Э50А Е5154812016(Н) Е7018 \/07018 5 
OK48. 04 
ОК Ее 33. 80 Е5142ВВ16035 
350 | | Е7024 W07024 == 
ОК Ее, „33. 65 E5154AR19035 
E5154B16036( Н) 
350А = 0К53. 35 = E7048 
Е5154В20046( Н) 
350А 0К53. 35 Е5154В94( H) E7048 %/07048 Е5026 


05316 
14 Э55А 
05818 


© щл 





05016 
Ə 
D5316 





= 
š 
J 





= E5026 





фа 
J 
A 
о 
5 
т 













Е12015-С 
Е12016-С 
Е12018-С 


0K53. 35 
Е8016-С Е5316 
0K53. 38 
Е8018-С Е5818 
0K73. 08 
05816 Е9016-С Е5816 
15 З60А ОК74. 78 
06216 Е9018-С Е6218 
Е10015-С 
07016 Е7016 
16 Э70А Е10016-С 
07018 E7018 
E10018-G 
Е11015-С 
17 07618 ОК75. 75 Е11016-С Е7618 
Е11018-С 
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Ж 3-1-169 耐 热 钢 焊条 型 号 (牌号 ) 近似 对 照 


ЕМо СМо Мо 
1 | Е5015-АІ |# 107 Р y ВТІ216| Э-М 10К53. 68 
(E110B10+) | (ЕСМОВ20) ( ЕМоВ20) 


ECrMol СІСгМо ІСіМо DT2315 Е8016-В2 |\/52016|0Т2315 
3 | Е5515-В2 | К307 я Э-ХМ |ОК76. 18) 1CrMoB 
( ECrMo1B10+) | (ЕСТСгМоВ20) | ( E1CrMoLB20) | 072316 





чї Ж 





Е7016-ЛІ |МУ17016|0Г1216 














Е8018-В2 W52018 072316 


5 | Е6015-В3 |R407 ој 28 
6 |Е1-5МоУ-15| 8507 012516 зм 


5 
Ж 3-1-170 不 锈 钢 焊条 型 号 (но) 近似 对 照 


Е410-16 (202 
| Е13В20- 
Е410-15 (207 


Е430-16 6302 | 
2 . ` Е17В20+ 1.4502 
Е430-15 (307 
| Е19 9nC36 160 2219. 9LR160 36 E19 91.826 
3 E318L-16 А001-615 1.4316 м | 
Е19 9nCR26 2219. 91.626 Е19 91.826 










ЕСгМо2 (2 СгМо 2СтМо 072415 
( ЕСгМо2В10+) | (ЕС2СгМоВ20) | (Е2СгМо!В20) | 072416 














ЕСтМо5 5СтМо 
( ЕСгМо5В10+) | ( ЕС5СгМоВ20) | ( ESCrMoB20 ) 






Е505-15 |\50510 
Е505-16 \50510 


9CrMoB 


国际 标准 化 组 织 
150 


= 
ЧП 
: 
= 


Е217В20 


4 Е308-16 А102 Е19 9226 1. 4302 EZ19. 9R26 Е19 9R26 
5 ЕЗ08-15 А107 E18 11820+ 1. 4948 


Е19 9NbR36 160 2219. 9NbR160 36 
6 Е347-16 А132 1. 4551 | E19 9NbR26 
E19 9МЬК26 FZ19. 9NbR26 


2219. 9NbB20 E19 9NbB26 


7 ЕЗ47-15 А137 Е19 9МЬВ20+ 1.4551 


E316L-16 мии E19 12 Зпск2б 1. 4430 


Е719. 12. 3LR26 E19 12 3826 


оо 


 EZI9.9NbB20 

6219. 12.386 | 
12 E309-16 E23 12R26 E23 12R26 
17 Е330-15 Е18 36NbB20+ . [| _________ 
















续 表 
序号 俄罗斯 美 国 
ост в 
OK61. 33 E308LC-16 
0К62. 82 
OK63. 30 
(OK63. 33 
и ww | | wo | am | ные | won 
а | ow | | owo [ вом | көшв [| ка 


Ж 3-1-171 不 锈 钢 实 芯 焊 丝 牌 号 近似 对 照 


Н1Сг17 Х8Сг18 78С17 Ү430 
HOCrl9Nil12Mo2 Z6CND19. 12 Y316 
HOOCrl9Nil2Mo2 Z2CND19. 12 Y316L 
HOOCr19Ni12Mo2Cu2 ҮЗІ6ЛІ. 
HOCr20Ni14Mo3 Г a7 | | Y317 
HOCr2ONilONb Z6CNNb20. 10 Y347 
10 HOCr2ONil0Ti Y321 
Т HOCr21Ni10 Z6CN20. 10 Y308 1 
12 HOOCr21Nil0 Z2CN20. 10 Y308L7 
13 HICr24Ni13 Z10CN24. 13 Y309 


Z2CN24. 13 Y3091, 
15 НІСІ24М113М02 ҮЗ09Мо 
17 НІСІ26У121 712СУ25. 20 ҮЗ10 





л | | 9 | ҒӘ 


> 
"С 
YJ 
5 
> 
N 
r 
~ 

< 
N 
T 
ко 


ж 
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序号 | М он 
— 


1 S31780 я 
317596 ER317 W31740 Ү317 
Прво. | зала | эт 


а Е 
сьовжюногов | ок Auuodl6 1 534780 узат 
о | сажет | || к sazio уза 

____| =ю | Гав | = 
== | = 


2 = Св-10Х 171 


хо 


т 


52 
т 
22 
һә 


11 =Св-04Х19Н9 


311594 


531080 ; 
17 Св-13Х25НІ8 шы 310594 ER310 W31040 Y310 


310598 ER310H 


| $31380 
312594 ER312 X31340 Y312 
T E sS HAARE, Si 0. 65% ~ 1. 00%. 


Ж 3-1-172 镍 基 铸 铁 焊 条 型 号 近似 对 照 


ШІ 日 本 | 俄罗斯 瑞 典 
GB JIS ГОСТ ESAB 


NF 
ем Ni ЕМСЗ) | Ni( ENiG) | Ni( ENi/G25) DFCNI ОЗЧ-3 | OK Selectrade92. 26 | ЕМІ-СІ | W82001 


МЕ 
EZNiFe кыр: DFCNiFe | ОЗЖН-1 W82002 
( ENiFe/ G25) 
DFCNiCu | MHY-2 W84002 


© 


a 
















ДЕ 






德 国 | 法 国 | 国际 标准 化 组 织 
DIN 



























ОК Selectrade92. 58 | ЕмКе-С1 





| DFCNiFe 
( ENiFeG3)| ( ENiFeG) 









OK Selectrade92. 86 | ENiCu-B DFCNiC 
(ENiCu-2G)| ( ENiCu-2/G36) о кып Си 











5 A 
ЖАҢ +} уаде 
С, Гай кун рк << А: те ыы 09 | 09 | 09 Ba (6-5-64504) 
Шаа” ЕЗ -0%| -0%| -0%| 6-5-6 SuZSqdSuSnDZ 
Жылы ЊЕНА L 
ІШ 4035 МЕТ 











ОЯ 251552383 
(102-9111 1/99 НР) FYRA I-Z-ç >£ 


$A OA I 


ауры, вайс С КҮЗҮ Шш 
ШМ А чан H 09 SIZ сү | 09 | 60% (6-01-615027) 
wa имин. 09 ча! „де | 705 | "03 Ра 11976 96707 н 
ом = 
ЖИГ И Раис с ЕУ 
CH ° АСЕ ИИ: (2,626 
Е) Ме Ж ЖЕ 01 сте Г из ст | 06 | 0' | 07 (16-2-0407) 
а 09 SLI 5 -60 | -0°9 | -0%7| -0% IIN9qd8uZEuSsnD7Z 
“че AN и 
МШ HEHE ЖАНЧУ 
TA LIG ПА 
%7 | ( м 
ин S5 HË — |" 9% О 15 Н 


ниша №: © 4: 
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зрна еру АМО TYE мери 2 
Xx ` ЗЕ 8( BI ` 4) 800) ЗАМОР ҮШ ТТГ 
WIE EAO ARATE SSS се | с) бе o'ez| 09 | | (с-ссааб2) 
пе 3443214 ° |N Па ҮГҮТҮН bK ТЕТЕ | с pia -0%1-0%| 5-05 | susozqan2Z 
СИНТЕЗГЕ Jt ИЛЛА 
АНГЕЛ ЕТТЕР ЕЕЕ ЧЕ 


ЖЕЗ ИЕ ИЗ ЗЕ H 09 SLI 0'9 |0'02| 075 | BB H tu (ғ-ғ-1144027) 
ОЯН А IAR НЕ НІН ЕНІ SS 081 ы ~O'T|~0 til ~S E| рр | ғи ри52144127 











ОМА Ш ЗЕН НЫ Рамо үш) 
PANOS ҮШ ын M ДЕР ЛА ИЗИ | 59 ~ од | 0'6 | | (8-214402) 
ЖІНІН Ж ДГ ЗН D Z ы ЧЕ ~ my ~0 Ell ~0°L| 8-61 gusclqdnDZ н 
KAERRA |H [6 АНЕ ER El 15 1418 гц. 
Да зе ІШ ШЕЛ СІН ДИН нови ви ЕЗ) W 
ҢЫ ТИНЕ АТА МН 
ТЕ M зайоот ҰШЫ Ир OL | 9 oz lerr 
и 25 вайо9 HJ 34 f) 1 ЕВЕ ` Mi 1510; о. | с 072 Г 再 小 0`11 EKRA (01-019407 ) 
мала iha а со | 7 081 с РЕ -0'8 01-01 011450144727 
ЖИА Ху | 
t ЯН МИЕ АВ АИ Ш 3834-8180 
ж УН М ЗИН E -E H 
ВА ЛЕ THB Y 1 e] ае 0011 09 | ва 645644197 
БИ у АЕ РМ НЫН ЖЗ -07%8)|-0%)| 66 
“h А АИ [a ` а АЕ ЗВУК ВИ 
HAYE жи мис о нај 
ІҢ Ұр РИ ри: (е jerr 
: а ~ rý 0% о | HRK (с-014502) 
малана h е - у -01 -0%6| 2-01 2170196197 
зада“ ЖАН ША ПА ЧЕЙ И ЗАО HU 
š Р М М 04. СРС 0'9 На (с-014502) aH 
5950 МЧ 
НЗМ НЕ‘ ЖП BIS И (3/98) | 06 | 9 09Е 
Ж е Ra (Ч та зайос) Шу ЕН 06 | т 05$ m% 071 ет | ва (1-014502) 
| ИШЕДИ Ва | 06 | С OIE -570 =0`6 1-01 1401981597 
Е ШТА G 39345036 S 08 | Е 
тая в СУ АШ Нав 
Т ри g |! uç 
ан ңқ он 4 қ z Н 
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FE 

М1 SH W U. ° k) Е 4⁄4 S; ), С 36 ШЕ ОМА, 

Вата LOST 2 Т1 ` 3k 8 95 ЭН 
"АНА Y bu са 4) Ж эй ШІ” uq Ш-Н 

ВЕРА ZH и ` J 

HRM ро, Зее не На АНИ Piq 
ЕМУ ја yt ЕН А ЯВА С ЕГ 


ЖМ = 99 ИЩ 

HÈ HMS YA E h AH E e A 
ШІН ` k) 3⁄4 2 Б МЕ) И В а ЖИ СЗ L Hí 

1% 

м YO u НЕ 9368164 M 

анан ЫЗЫ жаа тш И ЕЕЕ 
сы y 30 ЯВ Ц БН а 


Ж М РЕШ ЗЕН ЗН 
a E A ТА ЗРНА ЕЕ H 
ВЕЈНА 
м З TA Ји * 2006 Е ЗУ SID ЖИ 
И МСК =} пари СЕРЕ И Е $ Ç ЕЛЕШЕ 
ОЗИ АА ШЫЛЫ ` SI 01 ПЫН; Е 


Ме 

s| W ` ШУУ БЫ ЗИЯ ЖОЕ араа 
ШАЛЕ оди 

КАЕ ЕЕ АГИ АЕ ВИ H MA N H 


ин ң мон 


жи 


56 | ОС 
68 | Oc 


OLI | 81 
091 | ОС 


OLI | 01 


ни! 





Ott f 
06€ HS 


0/9 


0701 ет ні р БУ (Z-6IVOZ ) 
-0`8 с-6 ZuN6IVnDZ 
S 8 | Оф | 0%1 ç Z ШЫН | (7--8-СПУ02) 
-о4| ~S Z| S UI С-Е-ЕІ-8) ZINEedEIUN8IVnDZ 
0'6 | ОФ | ЕТ y 

| | Hy аі gedETuN8TIVnDZ 
“011|-071|-071 Е-ЕІ-8 


қ О ЕЕ Шы. 


зе авт 








(064407) 
(441597 





ОЧ ТИ) Ау + 








ЗЕЕ 


| Н 
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ЗЫ МЕ т 
3 ` BM у Н BIB КУЕ FE H 
Га пиј ве НЕЕ И 
ТЧ АШ ° АУТА Ju ЈЕДВА It [ti 
а ° ЯН +} ГА ЫНЫ ЯВ ИН ДЕН 


ВМИ НИКО ҮЛ и М ж 
“ӘЗ Е АШ се ЖОК ЕН 

Ве ПЦ YA Ји 5452 500 

БИ Y ЈА АИ P Ya Ia ЗАН Шы 

УЗ ҰЗ АНУ МЕНЕ ЗА. 
W ҮР өн ШУ Еос СЕ СЫ БУ 


пй У-У А 11052 í Y43554 БРИ ЖЩ 
ШЕ БАНИ FI Ж ИУ о СЗ L H 

ае JT 

1414 [u 1:52 500. НА 903906 М НЫ 
Y4 [u Рафа ЊЕ ИШАН Д ВН 


БЕГІН ума Н 
“Бр РМ ЖЫП ВИ Ч 712-007 ІН 
ШН СИЕ Ш ЖАГ НІНІ 97 
EE Еа: 5 НИ 16) ЕТІЛ? та ЕН 
É ` t W МЕТА [u ЕШ НЕНІ ТА 2,008 3 3 
е Ша Er Z6 је Г ` 3⁄4 J HJ СН 19 10 В 
Бан ХЕВИ уа У ‘Н ЦС ы) Бу 


要 HS ня 


#0 





БЕ 


) 8 Лу ES 





ли MERE SE (Z9HZ ) H 
~ 0 '09 8EuZnDZ м 


(<71-6-0ПҮ07) 
zulNgaJ0ITVnDZ 


(р-6 702) 
седопупо2 


Е 


= № 


3-251 






5 277 э: 
š Е w ка 


072 | 0709 
№ | ||| | 


670 | 0709 Ме 
| за ||| 
шт | sz от | oe om и 
OSP с © (0 =& 0 | —1 |-0 25 


ШЕ (Z-8SUNHZ ) 


(2,006 EW) М Хан ХА ҰЗЫН с-0ғ ZuNOpuZnDZ 


Ясер На НА 
2 АВАЛА 430 ИВЕ АВ е ПО БАЗАР ЕР 


Е 





Ж 


3532 
ЗОВ ОЗЫ И ЗЕ Ж 
СВИ ИМАЊЕ В 1 hk yq] ЗА пау ly К 


сп са 
Ш) = 


(T-T-8SUWHZ ) 
ZqdcuN8EuUZnJZ 


pH 35 
НЯН ПИ Z-Z-8E 


ЖОЛЫН МАҢ НС ЫЗИШ А бил 16 

ШҤ АА НЫН ИЗ БиС | 08 
02 

га НАИ ЗА ЕЗ ГЕ БЫ A БУ 


283 (I-I-6SIVHZ ) 
1-2-2-<6| 19 СИ ИСТУ $47197 


мар ВВ А Лу ТА ШУ ЯН зе И БН 


З А А ЗАРА y. Н 
ЫНТА Ји 
“ААН ЗАПЫ ГА 4140105024 k hH Ж З 与 


一 - 一 — -- N — -- сч сч 
ші чу 
са сп 
У) — 


JA BBB AR r i yq q 8377 
AA НИ НЕ КР ПА НИ RTA HEH 06 06$ Г FOF 0 '89 ТЕ [еј ји (СТОУН?) 
ЗЕТА [u ` На & 20% | 08 S67 6 |%0% -0 99 | СТЕ civIEuZn9Z | 
JR h 3 t` Т ӘРЕ i ЯВ ЧИ ы 
Ави ти“ ШКЫН оет 009 feral | | a n 
еми и "ЗААР Buih ЖШ | ol RE АЫЛ ы Л ШЕ: коп Тал аа 
ужар аза ЫНЫ Гост | 81 | 009 | 5 


ІШІМІЗ | (5-6-9-99УНИ) 
Е-Е-9-<0) ЧИ $2491 $57197 


НИН ВАН | о | ; | op [eren 
ве ви новина жан вис [01] 2 | у оч | 0% | от |099 == 
ЖЕ ТЛ Гы“ ТЕП H И И СМ Pi - |-ср|~0'2| ~5'1|~0'09 А 
анына ЯВ ТИ вини в, | 91 901 sC | S 


(„шшум)у 
ғ ін қойы У ЯГЫ 


ЊУ СЕ И 255139236 Е 





uç 


= 
са 


ST 
T 


ZEG 1 НЕ 









2 


уж 
ЗУ ‘Ммм ОВ СЕ нн РНИИ RAGI Зин AS ARLA T “ейін PL61 一 9L11 во КОМА Мрђа T R 











АВА МЕ У ТЛ 2,066 № Раис Ӯ 
ЖИ НИЛ ТА ВЕНЕ ШЕ МЕ МҰЗ ЖТ | бог | ос 06€ f 0718 с? ж-е 58 2) (E-O8ISHZ ) Ph 
Зи ОИ МИА МАНЕ | 06 | S | се | -0%6і. ~S 7 МА t-91 ДИН 
ДЕДА ЖОЖ ЕНЕН 1341660 ДАНУ 下 
МЕЗА ' ДАО ШШДЕ ЯН ЫЗЫ Пр 418248 БЕН 
5595 
MF р ШКЕ ЯНЕ H 06 | ОС 085 [ 870 079 ТЕ чи за (1-6<Ч4н2) 
[а ГІ 74 ИЗ Paqu | 08 | 51 02< üs |20 -0'86 “5% ©-0ї zqd0tyuZnDZ 
‘HRH UIRA ` 4348108 ЗЕРЕН ЕСТЕ БУ 
pH 
Mí 


18 
ПА она ке | [saca 
Еу LARMAN A ; | |9 чае 
ши ~ 01 Бреза Th ° Ji OS | <l 5 ~ () 9 再 小 -01 5-66 сеча 7702 
АН АЈА МЕЈ 206 ШУМ МН 
ТУ 2006 ИЯ‘: (fll ' ! = 2. 
š СІ 06ғ [ ст | 0% | 0'85 е? HHY | (I-£€-SSuWHZ ) 
[n] W) Ҥй Г NO келен Т (ме 下 小 ўы 2 ў 
лун празривишн аве УЗ ват 81 Ор? ча со | -0`5 | 0 ЕС 1-6-0$ | IafTEuNObuZnDZ 
ша га ик АН ас 54 БН J Е ЕЕ БН Бу 


шун = 


ЕЁ ЧЕ 





%⁄ (8446 И ) ИЗ Е 
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pas 





3-253 


ш 
MA hs 
TEH 


HA 
АУ қ Yk 
АЫ Тл 
М 
ЕГЕТШ 
Те 
шиж- 37. 
па ЊЕ Hí 


SUN 
ЕЛДЕ? 
TTE 
ш DU ЗГІН 
ЕН 


МІНІ 





м лин ША D 






Р'0 ог |0 Е 
то у #у+ |60 0 Е в ~ | ~ ə4zuWzIVççuZnp9Z, | v 
44+45 | 109 


у FL HI 
ПАЛАУ 
w N HH 
АВА h 
Ly `8 
HEA RH 
SH ЖИ 


пубечипохд Е 


M—F 
TUARI 34 
ж ш‘ 
HHA M 
34 389 М 条 
КАЕ 


YiS9TUZnJZA 人 


Жү 
Ж YH 
СЕГА 
IRIA 
[И ПИ 


чаорчупО7А | 


пет 


РОН) W kH 





СС ҖЕ 


(9661—91151 1/99 Н) ЖЫН 
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ЈЕ и Сы ЗІН Ұз 
ЖОН ае ае y 9 2,002 ЕУ 
ТЕЛ ТА ФУ 364036] 3 3048158 
МШ М ЛИ ЖЕ ЛЕ УКАРЗИЕ L H 


ТЕ? 
врана Е Нов E ЕТ 
ШҰ 10117 МАНЕ 261 0 
-L Y s R bB 8 ` MUM B h 38 38 ЕТЕУ, 

5301041818, AA 892) 
У УВЕЛА ЖШ HEX ЕЛА U 
“Иені 35005 ЕУ ЖИ ИТ ` ЗЬ 
реже ме КЕ EH A H 
ЕЕЕ УИК ЕТ ТЕЕ К А О 


%170-- 
Y EB £ ` Fd Bí | h 8 И ЕТЕ 
s 1521816 3 HA A 
与 32610 МЕНЕ За а, 
МЕН LOT +S БИ PF 
ЕЕЗ ағ 
нама RAKERA H 


и ООН 





91. 
91. 
SL 
SL 
S&L 
РІ, 
tL 





[ 
ЯУ ЯН ЯГ us 
[ 
ЯУ” ан ЯГ 85 


[Ө 
ЯЯ ЯН 95 
[` df 
ам ач 85 
на 
qf 
YUS 


ям ЯН gs 
ам ЯН 95 
ям ЯН gS 
ЯУ SN gS 
x u s 
ЯГТ 
HS 
чї 

MU и 
NP MS 





| ШІ Е 


с 0 Sr 0 st 
$ VIOTIZ 





АИ 


V3NZLISTVZ 


3NLISTIVZ 
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У ARH 
ж `1) ЖИ ЕН) ӘЖ DOL- ) Ч WJ 
ЗА ЕН Ји тр HEA Ж ш ушу) 
Я 5008 ~ SLA HAER ER 
‘RRA ЛАЯ HL ІШІНІҢ АЯҒЫ 


Ч LOST HHI 
MHT 36 Ly сега жазу ЕШ 


ЖЕЛЕ Зи зк [ír Y U НИ 
14112062 ЯУ НС ЫЗЫН 
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铸造 锌 合金 (Н СВИТ 1175—1997) 


主要 化 学 成 分 ( 质量 分 数 )/% ташы 





| 100 fk 


| H] F BB Иш K 
l.5 压铸 零件 


ос ос 
езге) 


90 用 于 硬 模 铸 件 , 同 
90 ZZnAl4Cul Mg 





0.015- 

0. 030 
77һА111Си5М# ши ши 10. ШҮ о-в 0- 5. 50. 03-0. 06 

0. 010- 
ZZnAl27Cu2Mg | 2А27-2 |25.0-28.0/2.0-2.5| 0 (20 Ж 


ЊЕ = (ЧИН СВИТ 13818--2009) 
Ж 3-2-6 压铸 锌 合金 化 学 成 分 ЫН Н СВИТ 13818—2009 ) 质量 分 数 /% 


°| ee мет ИШЕКТӘ) 
гл я 

ae | w Та а а Та 
| анана өөк | 39-451 за [oowoo ай | ез вом Гюн Гого 
ШІ 
ишаны | Заз | ал-ы [о-ө W Голи | озо | oooi | за 


0. 5 Ра із) ZZnAl9Cu2Mg， 
1.0 用 于 制造 轴承 





~ | | әл | T+ | |м 
pi 
N 
3 
ы 
(а 
= 
о 
<< 
= 
ШІ 
~ 
о 
- 
N 
> 
и 
ә 
= 
© 
~) 
та 
5 
© 
„л 
© 
> 
шы 
ШІП 
с 
- 
л 
© 
їл 
š: 


YZZnAl27Cu2 YX272 25.5~28.0 | 2.0~2.5 0.012~0.020 | 余 量 | 0.070 0.005 0.0050 | 0.002 


Е: 1. YZZnAl4B Ni м 005 ~ 0. 020, 

2. 合金 代号 由 字母 “Y” ”(“" 压 ”、“ 匀 ”两 字 汉 语 拼 音 的 第 一 字母 ) 表示 压铸 锌 合金 。 合 金 代 号 后 面 由 三 位 阿拉 伯 数 
字 以 及 一 位 字母 组 成 。YX 后 “Taqaspa 金 中 化 学 元 素 铝 的 名 义 百 分 含量 ， 第 三 个 数字 表示 合金 中 化 学 元 素 铜 的 名 义 百 
分 含量 ,未 位 字母 用 以 区 别 成 分 略 有 不 同 的 合金 ， 

3. 锌 合金 牌号 对 照 表 


中 国 , 合 金 代 号 
北美 商业 标准 

(МАПСА) 
美国 材料 试验 学 会 
( ASTM) 
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Ж 3-2-9 铸造 有 色 金 属 及 其 合金 牌号 示例 (摘自 GB/T 8063—1994) 
WT РП = 
га 955 > 3 Zn в РЬ 6 М І 
оя хижа а: P i wa 
НАМЕРЕ ЕЖЕ x ETELE 
铸造 代号 镍 的 化 学 元 素 符号 
铸造 纯 铁 
ss 铅 的 名 义 百 分 含量 
x [一 纯 钛 产品 级 别 铝 的 化 学 元 素 符号 
4 化 学 元 素 符号 | 
.. 锌 的 名 义 百 分 含 量 
铸造 优质 铝 合 : 锌 的 化 学 元 素 符号 
Е і o 锡 的 名 义 百 分 含量 
| 表示 优质 合金 | 
镁 的 化 学 元 素 符 号 表征 合金 类 别 的 锡 的 化 学 
— sya 元 条 符号 
лв 体 铜 的 化 学 元 素 符号 
基体 铝 的 化 学 元 素 符号 铸造 代号 
铸造 代号 铸造 钛 合金 
铸造 镁 合金 Z Ti А $ ба 25 (ЕШ 
^ Mg Ял 4 RE | Z | 低 间 隙 元 素 的 英文 缩写 
| ПИ 锡 的 名 义 百 分 含 量 
r. e 锡 的 化 学 元 素 符号 
2... 04 таа 
Ета 4 的 化 学 元 素 符 号 
ааа NNN 基体 钛 的 化 学 元 素 符号 
基体 镁 的 化 学 元 素 符号 Неа 
iie 铸造 代号 
铸造 代号 


2 ЖЕ ЛЕЛ ГР m 





21 铜 及 铜 合金 加 工 产品 


铜 及 铜 合 金 板 材 (摘自 GB/T 2040—2008) 


表 3-2-10 
| 规格 /mm 
ж У Жж 
| нї | 宽度 | ке 
T2 13 ЛР к | 4-60 | <w% | <60 
TP2 .TU1.TU2 ААА, 0.2-12 < 6000 
H96 .H80 
0.2-10 


牌号 ,状态 Н65 МУ, .Ү, 
及 规格 Y T Тұ 
ИНЕНІ. НЕН КЕС > кн ои жын 
Н70.Н68 МУ, У. 
я Ө: 2510 
ҮТҮ 


[вр | 


H63 .H62 M.Y, 
ы 0.2-10 
Y | 
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牌号 ,状态 
及 规格 


力学 性 能 











续 表 
š 规格 /mm 
в 5 жх & ска > 
长 度 
БЕНЕН ЛЕНИН Я аа 
Н59 
кеткен в [ 45 
02-16 
<3000 <6000 
HPD60-2 05-10 
чир | watana par. > ap 
HMn55-3- 1 ,НМи57-3-1 
НА!60- 1- 1 „НА167-2.5 4~40 < 1000 < 2000 
HA166-6-3-2 .HNi65-5 
QSn6.5-0.1 EAM <600 <2000 
и 0.2 - 12 
YT TY 
QSn6.5-0.4 .QSn4-3 < =2 
.- >” = =: 2000 
0514-0.3 „08п7-0.2 шш кайы ща 
М.Ү, .Y; 
QSn8-0.3 i 0.2~5 <600 < 2000 
тт 
0.5-12 <600 < 1500 
BZn15-20 M.Y; У Т 0.5-10 < 1500 
BZn18-17 =600 | =< 
в5 .В19 к | 760 | => <4000 
ВЕе10-1-1,ВҒе30-1-1 0.5-10 < 600 < 1500 
те 
= 
0.4- 12 < 1000 < 2000 
ол-2 
FF 
оса! 0.5-10 200 ~ 300 800 ~ 1500 
QCr0.5 ,0С10.5-0.2-0.1 0.5-15 100 ~ 600 = 300 
— `` ОИ мо 
2n 0.5-5 100~600 < 1500 
0513-1 0.5-10 100- 1000 > 500 
QSn4-4-2.5 ,QSn4-4-4 МУ УУ 200 ~ 600 800 ~ 2000 
ШЕ 
0.5-10 100-600 800 ~ 1500 
拉 伸 试验 硬度 试验 
抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 厚度 维 氏 人 硬度 | 洛 氏 硬度 
R„/ (N/mm?) А,43/% / mm ну HRB 


Т2 ‚ТЗ 
ТРІ,ІР2 
ти1 .TU2 





215~275 
245 ~ 345 


295 ~ 380 
= 350 


330~ 440 








V 
Ж 
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V 
w 


V 
э 
A 


ү W 


Ww “л 


<70 
60~90 
>().3 80-110 


90-120 
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续 表 
硬度 试验 
厚度 断后 伸 长 率 | ”厚度 洛 氏 硬度 
/mm R.,/(N/mm2) | Ana% /mm НУ HRB 
M 三 260 >35 
Н85 у, 305 ~ 380 >15 — 


H70 , H68 














=40 
> 35 ін 
0 = 
ш >25 00-130 |07 
nës 410~540 >10 120~ 160 Е 
520-620 =3 150 ~ 190 и 

> 180 

Н63 Е 
Н62 Е 


Н59 


НРЬ59- | 
力学 性 能 





= 340 >25 
0.3-10 390--490 =12 
2:440 =5 


0.5-2.5 | 165-190 - 
26-101 | - | 75-92 
[= 1705-14 


=0.3 


HPb60-2 





НМп58-2 


Н5пб2- | 


НМп57- 3- | 
НМп55-3-1 
НА160-1-1 
НА167-2.5 
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HNi65-5 


QAI5 


585-740 210 


997 22635 25 


ОА19-2 


о 
+ 
| 
ко 
以 у 
ФЕ 
у V 
ис ， 
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ОАЮ-4 
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续 表 


拉 伸 试验 硬度 试验 
牌 号 状态 厚度 抗 拉 强度 ШЕШ KE 厚度 维 氏 硬度 洛 氏 硬度 
/ mm К „/ (N/mm?) Ац3/% /mm НУ HRB 





Џ 
Ен = | 
02-12 | = 
ин 02-12 = 
02-3 m 
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кдй 635-720 200-240 - 
> 295 >40 
540-690 >8 
>665 >2 
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0517-0.2 


0.2~12 
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= | Сл | Q | ос 
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N ~ 
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V V 
ы 9 



















三 345 三 40 > 

390 ~ 510 >35 — 

05п8-0.3 490-610 150-205 — 
590 ~ 705 180~ 235 -- 





QCr0.5 
QCr0.5-0.2-0.1 


力学 性 能 


QSn4-4-2.5 
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0.5-15 =110 
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0.5~5 


0.5-10 585 ~ 735 
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2510 
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оо 
1 

(л 
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BZn15-20 
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续 表 
拉 伸 试验 人 硬度 试验 


| 
5 厚度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 厚度 维 氏 硬度 | 洛 氏 硬度 | 
/тт К,/(М/тит?) А,3з/% /тт НУ HRB | 


«| та | zs | эз | — | 
М 三 370 三 20 
.I~ 
=] 






BFe30-1-1 
力学 性 能 3 
0:5--12 


М 390 ~ 590 
BMn40- 1 05-10 


Г вме __|м | озо | = | => | — | 
Е. 1. 板材 的 横向 室温 力学 性 能 应 符合 本 表 的 规定 。 除 铅 黄 铜板 (НРЬ60-2) 和 和 铬 青铜 板 (ОСІ0.5, 0С10.5-0.2-0.1) 
外 ， 其 他 牌号 板材 在 拉 伸 试验 、 硬 度 试验 之 间 任 选 其 一 ， 未 作 特 别 说 明 时 ， 仅 提供 拉 伸 试验 。 
2. 状态 符号 含义 见 表 3-2-11 





铜 及 铜 合 金 带 材 СЯН СВИТ 2059—2008) 








表 3-2-11 | 
Т2,13,ТІЛ .TU2、 КОМ) 174 (У, ) < 600 
ТР! „ТР2 EHE Y) (У) , 特 硬 (T) < 1200 
56% 
96 9 у 
корта < 1200 
.15-<0.50 = 

512% 
(м) 174 СУ.) FEO) <600 

H70 „Нов ,Н65 А 
пи KOD FEO) < 
硬 (Y) , 特 硬 (T) < 1200 





| . >0.15 ~ <0.20 < 300 
НРЬ59- 1 .HMn58-2 软 (M) ЗРЕ(У,) (У) 
>0.20~2.0 <550 


НРЬ59- 1 ВЕСТ) 0.32-1.5 =200 


>0.15-0.20 = 300 
>0.20-2.0 =550 
牌号 ,状态 (M) СҮ) 
及 规格 и) O) 
软 (M) ВЕСУ) , 特 硬 (T) 


>0.15-1.2 = 300 


HO) 


; КОМ) 1/4 (У) ЁШ (Ү,) 
硬 (Y) , 特 硬 (T) , 弹 硬 (TY) >0.15~2.0 <610 


(05п7-0.2 ,05п6.5-0.4 


0514-3 .084-0.3 软 ( M) (У) ЕСТ) >0.15-2.0 <610 


/ / а 





软 (M) 1/41 (Ү,) РВ (Ү,) 
硬 (Y) РТ) 





>0.15~2.6 =610 


ка) 

<зоо 
KOD EO) ӨЕ СТ) 530% 
KOD EOD O) ЕТ 
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续 表 
ТУР" 
BS 819, 
а на ВҒе10-1-1,ВҒе30-1-1 КОМ) . 硬 (Y) эл и 
ВМп40- 1.5 .BMn3- 12 
|”. 拉 伸 试验 硬度 试验 
牌号 状态 ЕЗ 抗 拉 强度 R. 断后 伸 长 率 А 维 氏 硬度 | 洛 氏 硬度 
厚度 /mm я - 

Z ( N/mm“) /% НУ НКВ 
тїї тог >02 = 
ТРТ ТР? 

一 一 
=0.2 — 
—— —— — = | 
ноо >02 区 - 
БЕГЕН 
H85 у | 202 515 - 
ШЕГЕН 
вю | вы =390 | ~ | ü 
м 
Бо мо _ 
力学 性 能 
О эю | [а | 
[м | 
ни на ü 
SE 
келе >02 _ 
Гм | 
HMn58-2 =02 => = 
нео | Y | ог | ж | >s | — | =— 
в |] т. | - 
ните м “a 
QA19-2 >0.2 = 
|__=80 | 一 _ | 
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拉 伸 试验 EJE LAS 


кен 抗 拉 强度 R. 断后 伸 长 率 4，， 维 氏 硬度 | 洛 氏 硬度 
厚度 /mm š 
/( М/пип“ ) /% НУ HRB 

















ЖЕНЕ жишш Ший um mam ss 
из >з Ер в 
О5л4-0.3 

и] 
| 
ве u 
Г = [= [| P | 
пса = 
эп/-\). 
()Sn6.5-0.4 >8 o Ба 
м 
т 
Qsn8-0.3 >02 - 
T 
ыы 
QSn4-4-4 и >0 | — | зи 
QSn4-4-2.5 е = | — [w 
у 一 sa | s | — = 
— |. с. [ = [= 
jp 能 | Ons [м | 502 | > | z | — | — 
ым ЕТ 
ыш = [= T БИ 
[м | 205 | >%0 | >45 
S015 а 
т 
BZn18-17 Y, >0.2 440-570 >5 - 
>540 > >150 


V 
N 
> 
© 
V 
г 
> 


V 
° 
Ж 
чә ә | > 
© 53 | 一 
б © | л 
V у 
зе > 
| 


VIVIV 
гә 
I 
D 
V 
| 


ВКе10- 1-1 


\ 


„ә 
-- 
о 
V 
о 


f 


л 


BFe30- 1-1 


V 
СА 
= 
V 
| 


BMn3- 12 
390 ~ 590 


V 
с 
һә 
= 
ЕЕ 


ВМп40- 1.5 


V 
с 
Ú 
Сл 


ВА113-3 供 实 测 值 


>0.2 
вл = 


规定 范 肝 的 带 材 ， 其 性 能 由 供需 双方 商定 。 


ВВ | 
>| © > © 
һә һә һә һә 
| 
л | чә 
= | = 
S 
V 
го 
„ә 
| 


62) 


\ 


- 
Щщ 
RE 
ЕЕ 
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铜 及 黄 铜 板 的 理论 质量 
表 3-2-12 

厚度 厚度 | 理论 质量 /(kg/m*) | 厚度 | 理论 质量 /(kg/m*) | 厚度 | 理论 质量 / (kg/m ) 
ыз | ss | ока | om | си | < [кз | эме | ва | = | е | жы 
ша | сала | эше [ss | — [| «в | 2 ию | вю | в | s | xs 
са | wow | ои | ae [зз | sm | sm | sm [ээ | [зил | зла 
EE 
из | wn | == | он | ви | sm за | аз | а | = = 
а [аз | oso | om ъв | om за Lan [e= | = [ жа | зло 
мв [se [s= [se | а | та Les] =e | яж [x | ss | за 
ме | ss [эло | ом [вм [з= [< | па | вв | = | зиз | ma 
ит | se | om [вз] те | пој өз | ви [ж | s | s 
св | эла | дю | эш | sa | кею | за | ма [es | ж T зиз | зао 
са | слог [езе | пао | om | эв | ва | пи | эш | | за | зао 
ло | ови | ово [ыз [| — [эш | за [жю [жж | а | sa | ma 
из | мт [ie [ж | ва [юш | пој ем | ви | м | за | о 
0.18 | 160 | 153 | 130 11.57 11.05 | 12 | 1068 102.0 | 46 | 4093 | 391.0 
за Law | im | ав | za | иа | и | вм | па а | zas | ааа 
и [эв | ној а — | аз | въ [шз | = | жш | зао 
о | = [as [se [вы | ав № | мек | ова | и | зе | == 
са — [am [м из [те и [ вы [шз [я | ава | за 
м = | з» [е | мә | ме | э [шз | мш || = | ава [жш 
з | sm | ам | а [вш | uz | в | ma | ша | ж | wa | ва 
ж | aa за | ам вю | пе | в | пъ | es | а [зил | зао 
са | за | зе [am | ва | um | а | mo | пој БЕН БИШЕ 

со | за [аз [зэ ав | ва | а | | | 

I ае аю аз Газ | а | ал || | 


Е. 本 表 理 论 质量 计算 采用 的 密度 为 纯 铜 板 8. 9р/ст?; 黄 铜板 8. 5g/em? ЛУЈА] МИ НЕЕ ЖІ И ЕНИ, 3-2- 
13， 即 本 表 数 值 与 换算 系数 乘积 即 为 相应 牌号 的 理论 质量 。 


表 3-2-13 各 种 牌号 黄 铜 密度 和 理论 质量 换算 系数 


黄 铜牌 号 密度 /(g/em?) | 换算 系数 |  ” 黄 铀 牌号 | 密度/(gyemns) | 换算 系数 
HPb63-3 .HPb59-1 | 
НАІ77-2 , Н5180- 3 1. 0118 
НАІ67-2. 5 |НА166-6-3-2 8.5 
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铜 及 铜 合 金 控制 管 牌号 、 状 态 、 规 格 和 力学 性 能 (МН СВИТ 1527—2006) 


表 3-2-14 


软 (M) , 轻 软 ( M; ) 、 
硬 (Y) FRET) 





H96 , H90 




















H70 H68 .H59 .HPb59-1 ЧИМ) ЕСМ, 0.2-10 0.2-7 
牌号 ` ` ` ) ` Чер я та < < 
状态 | HSn62-1.HSn70-1.H70A „НЕВА МЕСУ) ВЕС) си 
и" 

(У, = 
ава Е 
СҮ Ст.) ЖЕМ) 
EO FEO) KOD 0.5-8 - 
РҮ KM 
ТЕ. TP 100mm 的 圆 形 直 管 ,供应 长 度 为 1000~7000mm; 其 他 规格 的 圆 形 直 管 供应 长 度 为 S00~6000mm - 
2. 宅 ( 方 ) 形 直 管 的 供应 长 度 为 1000- 5000mm. 
3. 外 径 生 30mm . 壁 厚 <3mm 的 圆 形 管材 和 圆周 长 <100mm 或 圆周 长 与 壁 厚 之 比 么 15 的 矩 ( 方 ) 形 管材 ,可 供应 长 
度 三 6000mm 的 盘 管 ， 
拉 伸 试验 硬度 试验 
асты /МРа тетет 维 氏 硬度 布 氏 硬 度 
НУ НВ 
ж» [в 5-60 
管 | TT, — оазе БЕК ЖЕН ЕСЕГЕ 55-95 
жиз | m | s [T = [эш | эш 


拉 伸 试验 硬度 试验 


力 е R, /MPa и“ А/% 维 氏 硬度 布 氏 硬度 
АХ. 
г НУ НВ 
性 
за L = ва z 
x| w | a Гено 0-70 
Н90 
Н85 „НВЗА 
DE | — = 
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续 表 
拉 伸 试验 硬度 试验 
抗 拉 强度 К „/MPa 伸 长 率 A% 维 氏 硬度 布 氏 硬度 
= > НУ НВ 
15-120 ТЕПЕ 
H70 .H68 .H70A .H68A s 
H65 .HPb66-0.5 .H65A 
и | 3 [а [| мя СЕ: 
H63 .H62 
[| в [зыш ТЕПЕ 
1 м | w 15-105 0-10 
й Cm | m | 2 | ss s0110 
H59 .HPb59-1 
[м | w 68-95 
Н5п70-1 
Y; 370 85-110 80-105 
|= | > | = 
Ом | ров | 69 | ей 
Cm [эз 15-10 70-100 
HSn62- 1 | 
~ [р рю | | поле 
оро ООО ЕИ -— то 
ко ООО | 3 | — О 
мао Гао | — 3 ОЕ ОО ОО | = 
mu | эж ООО ОО | = 
ВЕе10- 1-1 半 硬 ( Y,) 310 105 100 
m | ж | к | 718 
BFe30- 1-1 K ) 
半 硬 ( Ү,) 480 85-120 80-115 
铜 及 铜 合金 挤 制 管 (摘自 Ү5/Т 662—2007) 
Ж 3-2-15 
шш 号 规格 /mm | 
长 度 
ње, | пилота лз ли то 30-300 
规格 Н96.Н62.,НРЬ59-1.НЕе59-1-1 20-300 1.5--42.5 
H80 .H65 .H68 .HSn62- 1 .HSi80-3 > 
` ` ` эп РА 109- ` 
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续 表 


= в 规格 /mm 
өт Ей 








аш | 
牌号 、 0А110-4-4 500 ~ 6000 
нін 
500-3000 
өтімін 
布 氏 硬度 HBW 
= 
вв | > | ве j| — 
= 
= 
< 425 543 = 
- 
= 
= 
= 
力学 性 能 Е 
= 
= 
= 
эшш Ра 40-200 
0А110-3-1.5 
>16 135-200 
170-230 
>35 = 
535 = 
Е: 标记 示例 , 用 T2 制造 的 、 挤 制 状态 、 外 径 为 80mm、 壁 厚 为 1Omm 的 圆 形 管材 标记 为 : 
14% ТК 80х10 Ү5/Т 662—2007 
铜 及 铜 合金 拉 制 棒 (摘自 СВИТ 4423—2007) 
Ж 3-2-16 
直径 (或 对 边 距 离 )/mm 
六 角形 棒 
м м j| 340 y == 
H80 .H65 3-40 же 
牌号 ,状态 
M( 软 ) 13-35 
3-40 - 
Y( 硬 ) 3-30 
HPb63-3 у, 半 硬 ) 3-60 3-80 


ШИ ЖЕСІ = 
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续 表 
直径 (或 对 边 距 离 )/mm 
в Б НЕ JEPE, ез 
六 角形 棒 АН 








HFe59- 1- 1 ,HFe58- 1- 1 ,HSn62-4 ,HMn58-2 у (8) - 


05п6.5-0.1,05п6.5-0.4,08п4-3,.05п4-0.3, 
0513-1 ,ОА19-2 0АЮ-4 ОАПО-3-1.5, Y( 硬 ) 4-40 一 
0210.2 ,0210.4 
ҮСЕ) 
ҮС) -= 
及 规格 Y( PH) 
QCr0.5 M( 软 ) 4-40 жа 









YOE - 
Y( 硬 ) 
В7п15-24- 1.5 — 
я ҮС) = 
BFe30-1-1 M( 软 ) 16-50 
ҮС) - 


圆 形 棒 Jr HEERA ffi JÉ P 


抗 拉 强 度 К 断后 伸 长 率 4 布 氏 硬度 
/(М/тт?) /% HBW 





不 小 于 
вю | — 
ШЕСІ. | 二 | ü [= 
ею | a | ьє j — 
m | + | — 


\ 40-60 m3 | o | 一 
= 


E e [ = БЕНЕН 一 
H80 
性 能 зо = 


40-80 = 
13-35 295 == 
= 
Н65 
БЕК БЕН БЕТ | 29 | = 
3-40 370 == 
H62 у. 


ШІН 


3-20 420 
HPD59: 1 у, 20-40 


НРЬ63-0.1 я 3-20 370 
Н63 3 20-40 340 


ъв 
||| 


t 
: 
1 
оо 
о 
: 
2) 
чл 
| 
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续 表 
es /( N/mm?) /% HBW 
/mm 
ЖЇР 
—= J ра T = 
Y з | 0 | 9 | = 
| 5 
[эже | wo | | = 
| 5% = 
Н<162-1 у 
2 
2 
В/һ15-20 
__м | 3% 295 = 
一 
BZn15-24-1.5 = 
м | 3B | 295 一 
жа "ири 16-50 | 4 | 一 = 
wa ыйа x M | 1650 | 
6-50 Ç 
ТЕНЕ 
00 [зв | +à | = 
注 ; 直径 或 对 边 距 离 小 于 10mm 的 棒 材 不 做 硬度 试验 
定形 棒 
抗 拉 强 度 R 
а 断后 伸 长 率 A% 
高 度 /mm /( N/mm?) й 
不 小 于 
м 3-80 1% 36 
Т2 2 
3-10 5 
H62 Y. 
НРЬ59- 1 у, 
20-80 375 18 
Т 
НРЬбЗ-3 у, 
20-80 9 


铜 及 铜 合金 挤 制 棒 (摘自 YSAT 649—2007) 





BMn40- 1.5 49-120 


ЗЕ 3-2-17 
方形 ,六 角形 棒 

20-120 
2 тшту? | 16-30 | 一 2 16-120 
|2 Н96,НЕ58-1-1.Н160-- | 10-0 | 一 | 10-120 
| Нбаб2-1.НМп58-2 ,НЕе59-1-1 10-220 | 10-120 
| Hg0H68H59 | 6-10 | - (| 16-120 

牌号 、 10-120 

规格 | Н870І.НА7-2: | | 10-120 
HMn55-3-1 .HMn57-3-1 .HAI66-6-3-2.HAI67-2.5 | 10-01. - | 10-120 
|___________045-2 | м | 30 ~ 60 
| 0Л19-4.0А110-3-1.5.0А0-4-4,0АП0-5-5-- | 1020 | 一 | = 
= ОАШІ-6-6,Н5180-3,445-3 |12 1010 | 一 | = 
| 599 | 一 | 一 
р 20-0 | Ш = 
0513.5-3-1.5,ВҒе10-1-1 ,ВҒе30-1-1,ВА113-2, о жш | — | 
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续 表 

方形 六 角形 棒 
TT 
i 
0 
ss | изо — — | wmo | 二 [= 
WM оз — — | mi | -| = 
ав [эш T — пи 


D ЖЕРЕН) XT ЕЕ РИ ІЛІМІН 

注 ;直径 (或 对 边 距 ) 为 10~ 50mm 的 棒 材 ,供应 长 度 为 1000~5000mm; 直径 ( 或 对 边 距 ) 大 于 50~75mm 的 棒 材 , 供 
应 长 度 为 500~5000mm; 直径 (或 对 边 距 ) 大 于 75~120mm 的 棒 材 ,供应 长 度 为 S00~4000mm; 直径 (或 对 边 距 ) 大 于 
120mm [ЖЕМ ,供应 长 度 为 300~4000mm 








牌 ”号 断后 伸 长 率 4/% | 布 氏 硬度 HBW 
= 
ПОТ | < | > | > | = 
HO — | < | >u. | 5% = 
ға | < | эз | = = 
= 
= 
= 
= 
= = 
=7з = 
>16 = 
<120 = 
>з = 
> 
5395 = 
>з = 

力学 = 
性 能 575 = 
ОА19-2 
= 
" рио 

ОА19-4 110-190 

=== w 

апа 170-260 
"ыға а 

ОАП1-6-6 

= 
= 
- 
=> = 
= 
= 

= 

“yanapa = 

>ы = 
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续 表 
CEOE Г Ена ВЕЛИ ЕЗІ 
0003 т 


力学 BZn15-20 - 
ШЫН - 
ВАП3-3 - 
ЇЕ. Е 50mm 的 ОАП0-3-1.5 ЕМ ЖЕНЕ 不 小 于 16%, = s 540N/mm2 
#5185 2 EE (摘自 YS/T 648—2007) 
Ж 3-2-18 
截面 形状 
5 «су 
方形 长 方形 六 角形 


产品 的 牌号 ,状态 ,规格 





直径 或 对 边 距 /mm 


г 5-60 












asaos | ИО ANELA 


Е: 经 双方 协议 ， 直 径 或 对 边 距 不 大 于 10mm 的 棒 材 可 成 盘 ( 卷 ) 供 货 ， 其 长 度 不 小 于 4000mm。 同 时 也 可 供 其 他 规格 的 
ЕМ 






QTe0. 3 有 牌号 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 
не 杂质 /% < 
Со | оп | oo 
oos | овог aas [бюз | овог ll | 


ЇЕ: Те+Си+ А» 299, 9%, ЖЕНЕ ЕРІН 的 杂质 
QTe0. 5-0. 008 牌号 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 


сем [ш | ~ | s | њ | = aman 
om f oor f ooz | oor | oos | oos 
oos [ош | oos | o0 | | — — 


Е. Te+P+Cu+Ag 三 99. 8% ， 杂 质 总 和 有 看 括 才 内 外 所 有 的 杂质 
棒 材 的 室温 力学 、 热 学 、 电 学 及 切削 性 能 


硬度 导热 系数 20 乞 导电 率 | 起 党 电压 | 击 穿 电压 | 切削 性 能 
HBS || Сау (ст • 5 + С) || /%IACS { /% 





ОТе0.5- 0.004 ~ 
0.4-0.6 
0.008 0.012 













抗 拉 强 度 
R /( N/mm?) 


m 


паз | Y | эб |a| — | z | Би | ви |>» | = 
оёз |v | > | >s | %-o | >з | >% | >т | >» | = 
позан y | эю ја -| - зе | = | за 
тазан Г эш |ә [экш - T >s | - |_- | зе 


v 1. Не! + 10mm EIT ETA 
4 Аја НРЬ63-3 为 100% 的 相对 比较 值 
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常用 铜 及 铜 合金 线材 的 规格 和 力学 性 能 (摘自 GB/T 21652--2008) 
表 3-2-19 


产品 的 牌号 .状态 .规格 

类 别 2 直径 (对 边 距 )/mm 
12 13 软 (M) (У) , 硬 (Y 05-8. 

ндер ХМ) RNA У) 0.05 ~ 8.0 


тш ,ти2 软 (M) , 硬 (Y) 0.05-8.0 
КОМ), 1/8 B (Y, ) , 1⁄4 ËB ( Y, ) (У, ) ,3/4 ВЕ 


i 
10 


0.05 ~ 13.0 





(У,), (7) 
КОМ), 1/8 ë (Y, ), 1/4 #(У.) Е (У, ), 3/4 Hi 
(Х4) (У) 


半 硬 (Y; ) ВЕСУ) 0.8- 12.0 


H62 „Н63 |Н65 


黄 铜 线 


0.05-8.5 
H68 ,Н70 





HSb60-0.9 „Н5Ьб1-0.8-0.5, 


HBi60-1.3 
HMn62- 13 
QSn6.5-0.1 .QSn6.5-0.4 





软 (M) ‚1/4 (ҮҮ), Р (Ү,),3/4 ІШ (Ү,),ІШ(Ү) 0.5-6.0 





%(М),1/4 TE (Ү,), (С Ү,),3/41%(Ү,) СУ) 0.1-8.5 


QSn7-0.2 .QSn5-0.2 .QSi3- 1 


оо 软 (M) ,1X4 (У,) , 半 硬 (Y, ) ,3X4 (У, ) 0.1-8.5 
(05п4- 3 
ЗАВЕСЕ) EO) 01-85 





05һ15-1-1 软 (M) ‚1/4 人 硬 (六 ) , 半 硬 (Y;) ,3/4 (У), (У) 0.5~6.0 


мо тигі. СҮ) ТЕС 


ОАЮ-2 


(У) 0.6-6.0 
НЕРІН СҮЗ) „ЇЙ Н ЖЕТУ Г (CSY) 10-120 


0С14.5-2.5-0.6 软 (M) , 固 溶 + 冷加工 + 时 效 (CYS) , 固 深 + 时 效 + 冷加工 








| 0.5~6.0 
(С5Ү) 


г И — КМ) (У а 
ВЕе10- 1-1, BFe30-1- 1 软 (M) СҮ) 0.1-6.0 


BMn3- 12 
КОМ) , 便 (Y 0.05-6.0 
ВМһ10- 1.5 ЖОМ) СҮ) 


KOD EO) 01-66 






КОМ) 1/8 ІШ (Ү,),1/4 ІШ(Ү,), ЗЕ (Y) ,3/4 1 
(У,), (У) 
КОМ), 1/8 (У, ), 1/4 ËB ( Y.) , É BB ( Y, ) ,3⁄4 FB 
(У,) (У) 


ТЕШ (Т) 0.1-4.0 
ЖОМ) ,174 СҮ, ЛЕЛЕ ДЕЛВИ ЛЕО 10-60 


线材 的 室温 纵向 力学 性 能 


/mm / (N/mm?) /% 
ти 














BZn9- 29 , В7һ12-26,В7п15-20 0.1-8.0 


НЯ BZn18-20 





0.1~8.0 






BZn22- 16, BZn25-18 
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续 表 
ще 状态 直径 (对 边 距 ) 伸 长 率 ода 

/mm /( N/mm’ ) /% 

T 

=> 

-25 
| = 
га 
= 

= зео = 

у, >18 

>30 

>15 
0.05 ~ 0.25 2430 = 

H62 >0.25~1.0 =410 4 
Н63 >1.0-2.0 = 390 7 


% 


>2.0-4.0 
>4.0-6.0 
>6.0-13.0 
0.05 ~ 0.25 
>0.25-1.0 
>1.0-2.0 
>2.0-4.0 
>4.0-6.0 
>6.0- 13.0 
0.05 ~ 0.25 
>0.25~1.0 
>1.0~2.0 
>2.0~4.0 
>4.0~6.0 
>6.0-13.0 
0.05 ~ 0.25 
>0.25-1.0 
>1.0-2.0 
>2.0-4.0 


= 375 
= 355 
= 350 
590 ~ 785 
540 ~ 735 
490 ~ 685 
440-635 一 
390-590 -- 
360 ~ 560 -- 
785-980 一 
685 ~ 885 -- 
635-835 -- 
590 ~ 785 — 
540 ~ 735 — 
490 ~ 685 — 
2 850) — 
2830 - 
2800 -- 
=770 一 


УМ у | У 
= | S| 


В 
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续 表 
шы ЊЕ 直径 ( 对 边 距 ) 抗 拉 强度 Ru 伸 长 率 А руци 

/mm / (N/mm?) /% 

5410 - 

> 400 54 

Н65 

- 

- 

қ - 

- 

= 

- 

- 

- 

- 

| - 

Е 

- 

- 

- 

i - 

= 
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续 表 


直径 ( 对 边 距 ) 抗 拉 强度 R. IHRE A о 
/ (N/mm?) /% 
2340 >28 
2330 233 
= 320 >35 
>400 >10 
=380 =15 
= 370 >20 
>350 >25 
> 340 >30 
> 330 >32 
>410 = 
= 390 
> 375 
= 355 
= 345 
=340 


ЗЕ 
«0 
с» 


>2.0~4.0 
>4.0-6.0 
>6.0-8.5 
0.05 ~0.25 
>0.25--1.0 
>1.0-2.0 
>2.0-4.0 
>4.0-6.0 
>6.0-8.5 
0.05-0.25 
>0.25-1.0 
>1.0-2.0 
>2.0-4.0 
>4.0-6.0 
>6.0-8.5 


e! 


+ 


ВЕ 

1. ес 
“5, 
3 


VIVIVIV y 
--- — 已 一 一 


с 








нв 50-755 = 
Н70 490-685 - 
қ 440-635 = 

= 

= 

= 

= 

= 

| = 

= 

= 

= 

= 

= 

т = 

= 

= 

изо Е 
= 

HBs = 
= 
Ом | 05 | >w | 520 

ноо = 
= 

нов = 
= 

225 

=> 

РТ ви = =325 >30 
== 

= 

= 
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直径 ( 对 边 距 ) 抗 拉 强度 Кы ІШ ЕЖ А 100mm 
牌 ы 状态 a 
/mm /( N/mm?) /% 
05-26 : 
НРЬ59-1 у >2.0~4.0 490 ~ 685 се 
5240-60 = 
10-24 = 
， 520-40 = 
НРЬ59-3 
560-45 = 
56085 T 
HPb61-1 
| 520-446 = 
05-64 40-5 T 
НРЬ62-0.8 
05-2 3 
220-46 5% 
НРЬ63-3 0.5-2.0 390-610 >3 
>4.0-6.0 390-590 >4 
HSn62-1 0.5~2.0 590-835 е 
у >2.0-4.0 540-785 == 
>4.0~6.0 490 ~ 735 "s 
HSb60-0.9 
HSb61-0.8-0.5 
| 0.8 ~ 12.0 >8 
НВ160-1.3 
ў м __ 0.5-6.0 400-550 >25 
05-60 T 
HMn62- 13 0.5~6.0 500~650 >12 
0.5-6.0 550-700 — 
05-6 = 
н > 350 
05п6.5-0.4 >1.0--8.5 >45 
05п7-0.2 
QSn5-0.2 " ИШТЕГИН 480-680 - 
QSi3-1 >1.0-2.0 450-650 >10 
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续 表 
/mm /( N/mm’) /% 
=> 
оло | so = = 
= 
Б ОО оло [озю | = 
= 
Қ у = 
= 
= 
оло | м __ = 
= 
y > 
Е 
= 
алю 535 
25 
= 
оло | ao 1 2 
= 
у = 
сви. = 
= 
оло | aw ~ 
= 
у = 
= 
= 
оло | oo = 
| - 
i - 
= 
ови >25 
ч => 
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续 表 

„а K. 抗 拉 强 度 R. 伸 长 率 поли 
/mm /(М/тт?) /% 
= 
‚ - 
= 
- 
= О у — | 1060 | 250 _ = 
wr - 
маки csy >10 
Ocms2506 | MW | 0560 | ж-е | = 
- 
ii - 
у - 
- 

>295 
т” >25 
- 
- 
^к 1—00 - 
- 
>345 

- 
- 
= 
| ~. 
керер >25 
Y = 
- 
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续 表 
/mm /( N/mm` ) /% 
ыы = 
= 
= 
s 
= 
| = 
| = 
= 
` 


0.1-0.2 >15 | 

>0.2-0.5 вы 220 | 

= = | 

>0.5-2.0 =: | 
>30 

>2.0-8.0 | 


0.1-0.2 450 ~ 600 = |2 | 
у >0.2-0.5 435-570 =15 | 
8 





>0.5~2.0 420 ~ 550 2:20 
>2.0-8.0 410-520 2-24 


0.1-0.2 
>0.2-0.5 
>0.5-2.0 
>2.0-8.0 

0.1~0.2 
>0.2~0.5 


510-780 = 
490 ~ 735 = 
440-685 = 
440 ~ 635 ==5 
620 ~ 860 = 
610-810 -- 


В 
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续 表 
И mm 7 ( N/mm“ ) /% 
- 
- 
- 
= 
че | - 
- 
- 
г - 
- 
- 
- 
е А - 
- 
| - 
= 
= 
- 
- 
- 
- 
| = 
= 
0 | > — - 
г = 
=s - 
ху | ow | зш | = 
| voo | ww | - 


注 : 1. 伸 长 率 指标 均 指 拉 伸 试 样 在 标 距 内 断裂 值 。 
2. 经 供需 双方 协商 可 供应 其 余 规格 、 状 态 和 性 能 的 线材 ， 有 具体 要 求 应 在 合同 中 注 明 。 
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加 工 铜 材 牌 号 的 特性 与 用 途 
表 3-2-20 
纯 |. 有 和 良好 的 导电 .导热 . 耐 亿 和 加 工 性 能 ,可 以 焊接 和 铬 焊 。 易 引起 * 氢 病 ” ,不 宜 在 高 温 ( >370% ) КИ 
зА 气氛 中 加 工 ( 退火 .焊接 等 ) 和 使 用 。 适 用 于 制造 电线 .电缆 .导电 螺钉 Ж ИМЕ ГЛ МН БИТ. 
si 管 嘴 等 
强度 比 纯 铜 高 (但 在 普通 黄 铜 中 , 它 是 最 低 的 ) ,导热 .导电 性 好 ,在 大 气 和 淡水 中 有 高 的 耐 蚀 性 , 且 有 
良好 的 塑性 ,易于 冷 . 热 压 力 加 工 , 易 于 焊接 .锻造 和 镀 锡 ,无 应 力 腐蚀 破裂 倾向 。 在 一 般 机 械 制 造 中 用 于 
导管 .冷凝 管 .散热 器 管 .散热 片 .汽车 水 箱 带 以 及 导电 零件 等 
= 性 能 和 H96 相似 ,但 强度 较 H96 ЖИЙ, ПГ МЖК, НЕК МНЕ ЖЕ .艺术 品 ЖЕ 
带 以 及 双人 金属 片 
НА 具有 较 高 的 强度 ,塑性 好 ,能 很 好 地 承受 冷 . 热 压力 加 工 , 焊 接 和 耐 他 性 能 也 都 良好 。 用 于 冷凝 和 和 散热 
用 管 .虹吸 管 . 蛇 形 管 .冷却 设备 制 件 
性 能 和 Н85 近似 ,但 强度 较 高 ,塑性 也 较 好 ,在 大 气 .淡水 及 海水 中 有 较 高 的 耐 他 性 。 用 于 造纸 网 W 
қт 波纹 管 及 房屋 建筑 用 品 
АЕ. 
о“ 有 相当 好 的 力学 性 能 .工艺 性 能 和 耐 亿 性 能 。 能 很 好 地 在 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 。 在 性 能 和 经 济 性 上 
通 居于 H80 .H70 Z [8]. АЕЧКА faj fp ли 
"А 有 极为 良好 的 塑性 (是 黄 铜 中 最 佳 者 ) 和 较 高 的 强度 ,切削 加 工 性 能 好 , 易 焊 接 , 对 一 般 腐 蚀 非 常安 定 ， 
й = ЛАН Е 80, НӨ ТЛ ІЛ ТЕШ о АНАР А ER РЕ, оо А 
е 器 外 壳 .导管 .波纹 管 ЛАН .雷管 等 
> 性 能 介 于 H68 和 H62 Z [u] ,价格 比 H68 便宜 ,也 有 较 高 的 强度 和 塑性 ,能 良好 地 承受 冷 . 热 压 力 加 工 ， 
有 腐蚀 破裂 倾向 。 用 于 小 五 金 .日用品 ,小 弹簧 .螺钉 . 饮 钉 和 机 械 零 件 
“ 适用 于 在 冷 态 下 压力 加 工 , 宜 于 进行 焊接 和 针 焊 。 易 抛光 ,是 进行 拉丝 ВОН .弯曲 等 成 展 的 主要 合金 。 
用 于 螺钉 . 酸 洗 用 的 圆 辊 等 
有 良好 的 力学 性 能 , 热 态 下 塑性 好 , 冷 态 下 塑性 尚 可 ,切削 性 好 , 易 钙 焊 和 焊接 , 耐 蚀 , 但 易 产生 腐蚀 破 
H62 裂 ， 价格 便宜 ,是 应 用 广泛 的 一 个 普通 黄 铜 品种 。 用 于 各 种 深 引伸 和 弯 折 制造 的 受 力 零件 ,如 销 钉 . 锦 
ЕТЕКТЕ ВИНТ ІНІ. 
Ре 价格 最 便宜 ,强度 .硬度 高 而 塑性 差 ,但 在 热 态 下 仍 能 很 好 地 承受 压力 加 工 , 耐 蚀 性 一 般 , 其 他 性 能 和 
H62 相近 。 用 于 一 般 机 器 零件 .焊接 件 . 热 冲 及 热 轧 零件 
мəнге 含 铅 量 高 的 铅 黄 铜 , 一 般 不 进行 热 加 工 , 因 有 热 脆 倾 向 。 有 好 的 切削 性 。 用 于 钟表 .汽车 .拖拉 机 零件 
以 及 一 般 机 器 零件 
HPb64-2 含 铅 量 高 的 铝 黄 铜 ,不 能 热 态 加 工 ,切削 性 能 极为 优良 , 且 有 高 的 减 摩 性 能 ,其 他 性 能 和 НРЬ59-1 相 
® | HPb63-3 似 。 主 要 用 于 钟表 结构 零件 ,也 用 于 汽车 .拖拉 机 零件 
m 有 好 的 切削 加 工 性 和 较 高 的 强度 ,其 他 性 能 同 HPb59-1。 用 于 结构 零件 
тете е ЕВЕ А ЕН ЕКЕН а БРЕ: ТІНДЕРДЕ, ЖУ» . 热 压力 加 工 , 易 钙 焊 和 焊 


接 ,对 一 般 腐蚀 有 良好 的 稳定 性 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 ,HPb59-1A 杂质 含量 较 高 ,用 于 比较 次 要 的 制 件 。 
适 于 以 热 冲 压 和 切削 加 工 制作 的 各 种 结构 零件 ,如 曙 钉 .垫圈 ЗЕҢ . 衬 套 ,螺母 .喷嘴 等 


НРЬ59- 1А 





切削 性 良好 , 热 加 工 性 极 好 。 主 要 用 于 自动 切削 部 件 
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жын) 力学 性 能 和 工艺 性 能 极 近 似 于 H90 普通 黄 铜 , 但 有 高 的 耐 蚀 性 和 减 摩 性 ,目前 只 有 这 种 锡 黄 铜 可 作为 
ӘП = 
耐 磨合 金 使 用 。 用 于 汽车 拖拉 机 弹性 套 管 及 其 他 耐 蚀 减 摩 零件 
| 是 典型 的 锡 黄 铜 ,在 大 气 .蒸汽 Н ЖЖП КР ШИИ ПЕ, HA ВЕРНО ЛЕЕВ ІНІМ п, 0 
2 | HSn70-1 ЖЕЗ, ТЕУ» . 热 状 态 下 压力 加 工 性 好 ,有 腐蚀 破裂 ( 季 裂 ) 倾向 。 用 于 海轮 上 的 耐 创 零件 (如 冷凝 气 
> 管 ) 与 海水 ЗЕ . 油 类 接触 的 导管 , 热 工 设备 零件 
чир 在 海水 中 有 高 的 耐 蚀 性 ,有 良好 的 力学 性 能 ,冷加工 时 有 冷 脆性 ,只 适 于 热 压 加 工 . 切 前 性 好 , 易 焊 接 和 
I 针 焊 ,但 有 腐蚀 破裂 ( 季 裂 ) 倾 向 。 用 于 与 海水 或 汽油 接触 的 船舶 零件 或 其 他 零件 
性 能 与 HSn62- 1 相似 , 主要 产品 为 线材 。 用 于 船舶 焊接 结构 用 的 焊条 
是 典型 的 铝 黄 铜 ,有 高 的 强度 和 硬度 ,塑性 良好 ,可 在 热 态 及 冷 态 下 进行 压力 加 工 , 对 海水 及 盐水 有 和 良 
НА177-2 еніне МЕ, ІН ЕЕ, (НИЕ ГЕ ЕЙ те, МЕ Вейи ви ЕЗД Л ih JH ФЕ У НИВА 
蚀 零 件 
HAI77-2A 性 能 ,成 分 与 BAI77-2 相似 , 因 加 入 了 少量 的 砷 . 锐 , 提 高 了 对 海水 的 山 蚀 性 ,又 因 加 入 少量 的 钼 ,力学 
НА177-2В 性 能 也 有 所 改进 。 用 途 同 НА177-2 
шана 4 性 能 与 HAI77-2 接近 ,但 加 入 少量 的 砷 ,提高 了 对 海水 的 耐 蚀 性 ,腐蚀 破裂 倾 回 减轻 ,并 能 防止 黄 铜 在 
mn У 淡水 中 脱 锌 。 在 船舶 和 海滨 热电 站 中 用 于 冷凝 管 以 及 其 他 耐 蚀 零 件 
ë | ана 在 冷 ЗА ЕВЕ в ЕШ ЖЗ ЊЕ Ју ВИ Т. ІНЕН, НАВЕЛИ ВО ИО ПО тау. АТ ph gk ЗИ О £T a ЖИ ЫЕ 
вы 能 不 好 。 用 于 船舶 耐 蚀 零件 
铜 
1-1 


жй 具有 高 的 强度 ,在 大 气 ,淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ,但 对 腐蚀 破裂 敏感 ,在 热 态 下 压力 加 工 性 好 , 冷 态 下 可 
塑性 低 。 用 于 要 求 耐 他 的 结构 零件 ,如 齿轮 .蜗轮 AE 


иа 具有 高 的 强度 ; 耐 蚀 性 是 所 有 黄 铜 中 最 好 的 ,腐蚀 破裂 倾向 不 大 , 冷 态 下 塑性 低 , 热 态 下 压力 加 工 性 好 ， 
кін 用 于 发 动机 和 船舶 业 及 其 他 在 常温 下 工作 的 高 强度 耐 蚀 件 





为 耐 磨 合金 ,具有 高 的 强度 .硬度 和 耐 磨 性 , 耐 蚀 性 也 较 好 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 ,塑性 较 差 。 为 铸造 黄 铀 
的 移植 品种 。 用 于 重负 人 荷 下 工作 中 国定 螺钉 的 螺母 及 大 型 蜗杆 ;可 作 铝 青铜 ОАПО-4-4 的 代用 品 


在 海水 和 过 热 蒸汽 .氧化 物 中 有 高 的 耐 蚀 性 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 ;力学 性 能 良好 ,导热 .导电 性 低 , 钨 于 

НМп58-2 在 热 态 下 进行 压力 加 工 , 冷 态 下 压力 加 工 性 尚 可 ,是 应 用 较 广 的 黄 铜 品 种 。 用 于 腐蚀 条 件 下 工作 的 重要 
їй 
黄 


НА166-6-3-2 





零件 和 弱电 流 工业 用 零件 

强度 ,硬度 高 ,塑性 低 ,只 能 在 热 态 下 进行 压力 加 工 ; 在 大 气 ,海水 .过 热 蒸汽 中 的 耐 蚀 性 比 一 般 黄 铜 好 ， 
但 有 腐蚀 破裂 倾向 。 用 于 耐 蚀 结构 零件 

性 能 和 HMn57-3- 1 接近 ,为 铸造 黄 铀 的 移植 品种 。 用 于 耐 亿 结 构 零件 
具有 高 的 强度 VE, WE PERE RAT, TEKA .海水 中 的 耐 伺 性 高 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 , 热 态 下 塑性 良好 。 
Ж 


铀 НМп57-3-1 


用 于 在 摩擦 和 受 海水 腐 他 条 件 下 工作 的 结构 零件 


强度 ,硬度 高 ,切削 性 好 ,但 塑性 下 降 , 只 能 在 热 态 下 压力 加 工 , 坠 蚀 性 尚好 ,有 腐蚀 破裂 倾向 。 适 于 用 
热 压 和 切削 加 工法 制作 高 强度 耐 蚀 和 零件 


有 良好 的 力学 性 能 , 耐 他 性 高 ,无 腐 亿 破裂 倾向 , 耐 麻 性 亦 可 ,在 冷 . 热 态 下 故 力 加 工 性 好 , 易 焊接 和 和 针 
楼 || => 
黄 


H) | HFe58-1-1 


焊 , 切 前 性 好 。 导 热 .导电 性 是 黄 铜 中 最 低 的 。 用 于 船舶 零件 ,蒸汽 管 和 水 管 配件 





强度 高 , 耐 蚀 性 好 ,在 冷 态 和 热 态 下 能 很 好 地 进行 压力 加 工 , 易 于 焊接 和 和 针 焊 ,有 很 好 的 耐 磨 和 切 前 性 ， 


М (овоа. 
ТЫЗ | 但 有 腐 仙 破 裂 倾向 ,为 耐 麻 锡 青铜 的 代用 品 ,用 于 在 腐蚀 和 摩 氛 条 件 下 工作 的 高 强度 零件 
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续 表 
特性 与 用 ж 


有 高 的 耐 蚀 性 和 减 摩 性 ,良好 的 力学 性 能 ,在 冷 态 和 热 态 下 压力 加 工 性 能 极 好 ,对 脱 匀 和”* 季 裂 ” 比较 
HNi65- 5 ве ,导热 导电 性 低 。 因 镍 的 价格 较 贵 . 故 HNi65-5 一 般 用 得 不 多 。 用 于 压力 表 管 .造纸 网 .船舶 用 冷凝 
ЕЗ ПЕ МЕТІН ЕН ЕЛІ 


为 含 锌 的 锡 青 铜 。 有 高 的 耐 磨 性 和 弹性 , 抗 磁性 良好 ,能 很 好 地 承受 热 态 或 冷 态 压 力 加 工 ; 在 硬 态 下 ， 
切削 性 好 , 易 焊 接 和 针 焊 ,在 大 气 ‚ЖК Riy k r ИШЕН» РСН, ИМ) 及 其 他 弹性 元 
件 , 化 工 设 备 上 的 耐 蚀 零件 以 及 耐 磨 零件 ( 如 衬 套 、 圆 盘 .轴承 等 ) 和 抗 磁 零 件 ,造纸 工业 用 的 刮刀 


为 添加 有 和 锌 . 铅 合金 元 素 的 锡 青 铜 。 有 高 的 减 摩 性 和 良好 的 切削 性 ,易于 焊接 和 针 焊 ,在 大 气 .淡水 中 
QSn4-4-2.5 | 具有 和 良好 的 耐 蚀 性 ;只 能 在 冷 态 进 行 压力 加 工 , 因 含 铅 , 热 加 工时 易 引 起 热 胸 。 用 于 在 摩擦 条 件 下 工作 的 
0514-4-4 轴承 . 卷 边 轴 套 HE . 圆 盘 以 及 衬 套 的 内 垫 等 。QSn4-4-4 使 用 温度 可 达 300% 以 下 ,是 一 种 热 强 性 较 好 
的 锡 青 铜 


为 锡 青 铜 。 有 高 的 强度 .弹性 . 耐 磨 性 和 抗 磁性 ,在 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 性 良好 ,对 电 火 花 有 较 高 的 
Qsn6. 5-0.1 | 抗 燃 性 ,可 焊接 和 钙 焊 ,切削 性 好 ,在 大 气 和 淡水 中 耐 蚀 。 用 于 弹簧 和 导电 性 好 的 弹 签 接 触 片 ,精密 仪器 
中 的 耐 磨 零件 和 抗 磁 零 件 ,如 齿轮 . 电 剧 盒 .振动 片 .接触 器 

为 锡 青 铜 。 性 能 .用途 和 QSn6. 5-0. 1 相似 , 因 含 碍 量 较 高 ,其 疲劳 极限 较 高 ,弹性 和 耐 麻 性 较 好 ,但 在 
QSn6.5-0.4 | 热 加 工时 有 热 脆性 ,只 能 接受 冷 压力 加 工 。 除 用 于 弹 竹 和 耐 磨 零 件 外 ,主要 用 于 造纸 工业 制作 耐 磨 的 多 
网 和 单位 载荷 小 于 1000NZem2 .圆周 速度 小 于 3m/s 的 条 件 下 工作 的 零件 

为 锡 青铜 ， 强 度 高 ,弹性 和 耐 磨 性 好 , 易 焊接 和 针 焊 ,在 天气 .淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 , 切 前 性 良好 , 适 
Qsn7-0.2 | 于 热 压 加 工 。 用 于 中 等 负荷 .中 等 滑动 速度 下 承受 摩擦 的 零件 ,如 抗 磨 垫 圈 .轴承 . 轴 套 蜗轮 等 ,还 可 用 
тант 
为 锡 青铜 。 有 高 的 力学 性 能 . 耐 蚀 性 和 弹性 ,能 很 好 地 在 冷 态 下 承受 压力 加 工 .也 可 在 热 态 下 进行 压力 





加 工 。 主 要 用 于 压力 计 弹 算 用 的 各 种 尺寸 的 管材 


0415 为 不 含 其 他 元 素 的 铝 青 铜 。 有 较 高 的 强度 ,弹性 和 耐 磨 性 ;在 大 气 .淡水 ,海水 和 某 些 酸 中 耐 蚀 性 高 ,可 
电焊 . 气 爆 , 不 易 针 焊 ,能 很 好 地 在 冷 态 或 热 态 下 承受 压力 加 工 , 不 能 溢 火 回 火 强 化 。 用 于 弹簧 和 其 他 要 





求 耐 蚀 的 弹性 元 件 .齿轮 摩 控 轮 .蜗轮 传动 机 构 等 ,可 作为 QSn6.5-0.4、QSn4-3 和 QSn4-4-4 的 代用 品 
性 能 用途 和 OAIS 相似 , 因 含 馈 量 稍 高 ,其 强度 较 高 。 用 途 同 ОАЈ5 


为 含 锰 的 铝 青铜 。 具 有 高 的 强度 ,在 大 气 ,淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 很 好 ,可 以 电焊 和 气 焊 ,不 易 针 焊 ,在 热 
QAI9-2 БА FEIM, HFE ІНІН EAR E 2500 РР Е EP TIE R АО ЕТЕ $Ë 


上 零件 


为 含 铁 的 铝 青 铜 。 有 高 的 强度 和 减 摩 性 ,良好 的 耐 蚀 性 , 热 态 下 压力 加 工 性 良好 ,可 电焊 和 和气 焊 , 但 鲜 
ОА19-4 焊 性 不 好 ,可 作为 高 锡 奎 磨 青 钢 的 代用 品 。 用 于 在 高 负荷 下 工作 的 抗 磨 ME, ЯН ЯН 齿轮 、 


蜗轮 阀 座 等 ,也 可 用 于 双人 金属 奎 磨 零件 


为 含有 铁 , 锰 元 素 的 铝 青铜 。 有 高 的 强度 和 耐 磨 性 ,经济 火 回 火 后 可 提高 硬度 ,有 较 好 的 高 温 耐 蚀 性 和 
ОАНО-3-1.5 抗 氧化 性 ,在 大 气 82k ЖП К PI ЕВЕ, ВАТРЕ о ау, а ЕЕ, Д ЖЫН, МУ F ПЕ Л ЛИ СВЕВА 














їп 
я 
ЕЕ 


用 于 高 温 条 件 下 工作 的 耐 磨 零件 和 各 种 标准 件 ,如 齿轮 .轴承 НДА ЫН, КР ШЕН, 
可 代 蔡 高 锡 青 铜 制作 重要 机 件 


为 含有 铁 . 钊 元 素 的 铝 青铜 。 届 于 高 强度 耐 热 青铜 ,高 温 (400Y ) 下 力学 性 能 稳定 ,有 良好 的 减 摩 性 ， 
在 大 气 .淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 很 好 , 热 态 下 压力 加 工 性 良好 ,可 热处理 强化 ,可 焊接 ,不 易 钙 焊 ,切削 性 尚 
好 。 用 于 高 强度 的 耐 磨 零件 和 高 温 (400Y ) 下 工作 的 零件 ,如 轴 衬 . 轴 套 齿轮 ,球形 座 .螺母 .法 兰 盘 滑 
座 等 以 及 其 他 各 种 重要 的 耐 蚀 . 耐 磨 零件 


成 分 .性 能 和 OAI10-4-4 相近 。 用 于 高 强度 耐 磨 零件 和 在 500K 下 工作 的 高 温 耐 蚀 . 耐 磨 零件 


ОАП0-4-4 
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шт 号 特性 与 用 途 


为 含有 少量 钊 的 铀 育 铜 。 是 力学 ,物理 .化 学 综合 性 能 良好 的 一 种 合金 。 经 湾 火 调 质 后 ,具有 高 的 强 
ВЕ ,硬度 ,弹性 、 耐 磨 性 ,疲劳 极限 和 耐 热 性 ;同时 还 具有 高 的 导电 性 ,导热 性 和 耐寒 性 ;无 磁性 , 磁 击 时 无 
火花 ,易于 焊接 和 钙 焊 ,在 大 气 ,淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 极 好 。 用 于 各 种 精密 仪表 ИХ ро BJ КАПИ ЕЛ 
件 , 各 种 耐 矿 零件 以 及 在 高 速 . 高 压 和 高 温 下 工作 的 轴承 , 衬 套 


为 不 含 其 他 合金 元 素 的 皱 青 铜 。 性 能 和 QBe2 相似 ,但 强度 АРЕ ПЕРЕН QBe2 稍 高 , 彻 性 和 塑性 稍 
低 , 对 较 大 击 争 青铜 制 件 的 调 质 工艺 性 能 不 如 QBe2 好 。 用 途 同 QBe2 


ЯҢ >Ш ЗАКАТА. НА QBe2 相近 的 特性 ,其 优点 是 弹性 迟滞 小 .疲劳 极限 高 ,温度 变化 
时 弹性 稳定 ,性 能 对 时 效 温 度 变化 的 敏感 性 小 ,价格 较 低 廉 ,而 强度 和 硬度 比 QBe2 降低 其 少 。QBel. 9- 
0. 1 尤其 具有 不 产生 火花 的 特点 。 用 于 各 种 重要 用 途 弹 签 ,精密 仪表 的 弹性 元 件 .敏感 元 件 以 及 承受 高 
变 向 载荷 的 弹性 元 件 ,可 代替 QBe2 及 QBe2. 15 ЕЕ ТО Hi 


为 含有 镭 , 锦 元 素 的 硅 青 铜 。 具 有 高 的 强度 ,相当 好 的 耐 座 性 ,能 热处理 强化 , 梁 火 回 火 后 强度 和 硬度 
大 大 提高 ,在 大 气 .淡水 和 海水 中 有 较 高 的 耐 他 性 ,焊接 性 和 切削 性 良好 。 用 于 在 300C 以 下 ,润滑 不 良 、 
单位 压力 不 大 的 工作 条 件 下 的 摩擦 零件 ( 如 发 动机 排 气 和 进 气门 的 导向 套 ) 以 及 在 腐蚀 介质 中 工作 的 结 
构 零件 


为 添加 有 鳃 的 硅 青 铜 。 有 高 的 强度 ,弹性 和 耐 磨 性 ,塑性 好 ,低温 下 仍 不 变 脆 ; 能 良好 地 与 青铜 钢 和 其 
他 合金 焊接 ,特别 是 镍 焊 性 好 ;在 大 气 .淡水 和 海水 中 的 耐 蚀 性 高 ,对 于 奇 性 钠 及 氧化 物 的 作用 也 非常 稳 
0513-1 定 ;能 很 好 地 承受 冷 . 热 压 力 加 工 , 不 能 热处理 强化 ,通常 在 退火 和 加 工 硬化 状态 下 使 用 ,此 时 有 高 的 屈服 


极限 和 弹性 。 用 于 制作 在 腐蚀 介质 中 工作 的 各 种 零件 , 弹 筑 和 弹簧 零件 ,以 及 蜗杆 ае .齿轮 . 轴 套 . 制 
动 销 和 杆 类 等 耐 磨 零件 ,也 用 于 焊接 结构 中 的 零件 ,可 代替 重要 的 锡 青 铜 ,甚至 钙 青 铀 


为 含 锰 量 较 高 的 锰 青 铜 。 有 较 高 的 强度 .硬度 和 良好 的 塑性 ,能 很 好 地 在 热 态 及 冷 态 下 承受 压力 加 工 ， 
ОМп5 有 好 的 耐 蚀 性 ,并 有 高 的 热 强 性 ,400% 下 还 能 保持 其 力学 性 能 。 用 于 蒸汽 机 零件 和 锅炉 的 各 种 管 接 头 、 
蒸汽 阀门 等 高 温 坠 蚀 零 件 
танк QMn5 К, 5 QMn5 比较 ,强度 .硬度 较 低 ,但 塑性 较 高 ,其 他 性 能 相似 。 用 途 同 ОМп5 
具有 高 的 导电 性 和 导热 性 ,良好 的 耐 磨 性 和 减 摩 性 , 耐 蚀 性 好 ,压力 加 工 性 能 良好 ,时 效 硬化 效果 不 显 
оса. 0 著 ,一 般 采 用 冷 作 硬化 来 提高 强度 。 用 于 工作 温度 在 250% 以 下 的 电机 整流 子 片 . 电 车 触 线 和 电话 用 软 
线 以 及 电焊 机 的 电极 
在 常温 及 较 高 温度 ( <400% ) 下 具有 较 高 的 强度 和 硬度 ,导电 性 和 导热 性 好 , 奎 磨 性 和 减 摩 性 也 很 好 ， 
经 时 效 人 硬化 处 理 后 ,强度 硬度、 导电 性 和 导热 性 均 显 著 提 高 ,易于 焊接 和 和 针 焊 ,在 大 气 和 淡水 中 具有 良好 
0088 的 耐 蚀 性 ,高温 抗 氧化 性 好 ,能 很 好 地 在 冷 态 和 热 态 下 承受 压力 加 工 。 其 缺点 是 对 缺口 的 敏感 性 较 强 ,在 
缺口 和 尖 角 处 造成 应 力 集中 ,容易 引起 机 械 损 伤 , 故 不 宜 制作 整流 子 片 。 用 于 工作 温度 在 350% 以 下 的 
电焊 机 电极 .电机 整流 子 片 以 及 其 他 各 种 在 高 温 下 工作 的 .要求 有 高 的 强度 .硬度 .导电 性 和 导热 性 的 零 
件 ,还 可 以 双人 金属 的 形式 用 于 刹车 盘 和 圆 盘 
TETE 为 加 有 少量 镁 . 铝 的 铬 青铜 。 与 ОС. 54r, Е eE, т EL G k CO ОРЕ, НУ 
ТОЛТО | ЕТ ОСО, 5 相似 。 用 途 同 ОСгО. 5 


为 时 效 硬化 合金 。 其 特点 是 高 温 ( < 4000 ) IRRE IEEE h ih G pes РЕНЕ КАКА КАР 
普通 纯 铜 那 样 的 塑性 ,其 他 性 能 和 QCr0. 5-0. 2-0. 1 相似 。 用 于 工作 温度 在 350% 以 下 的 电机 整流 子 片 、 
开关 零件 .导线 点 焊 电 极 等 


0710. 2 
0210. 4 
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2.2 铅 及 铅 合 金 加 工 产品 


МО. ЕР СЯН СВИТ 1470—2005, СВИТ 1472—2005) 


Ж 3-2-21 
杂质 含 жыр 4 
杂质 含量 ЖӘ АН 
РЬ/%.> Sh/% я шон РЬ/% Sb/% + 
Z% , < lh, < 





РЬ А т РђУђ2 0, 2 
РЬ2 ; 4 PbSb4 У .5--4. 0.2 
Pb3 | Pbsb6 Ë tr . 5—6. 0.3 
PhSh0. 5 PbSb8 ЖЕҢІ „5—8. 0.3 
应 用 举例 用 于 制造 板 . 带 P . 棒 、 线 ,在 国防 .化肥 .农药 化纤 .造船 .电气 等 部 门 作为 耐酸 МН .放射 防护 等 材料 
плава танк СЯН СВИТ 1470—2005) 
表 3-2- 22 铅 及 铅 锁 合 金 板 的 牌号 规格 
规格 /mm 


牌 


чо 


标记 示例 





РЪТ 了 b2 产品 标记 按 产 品名 称 .牌号 规格 和 标准 编号 的 顺序 表示 


05-100 5-110.0 
示例 1 

У ~ у ~ У ~ N =Р 

РЬЗЬО. 5 , PbSb1 , PbSb2. РЬЗЬ , ҢІ РЬЗЬО. 5 制造 的 .厚度 为 З. Отт .宽度 为 2500mm ,长 度 为 

= > т 
Pbsb6 PbSb8、 РЬЗЬ1-0. 1-0. 05 、 5000mm 的 板材 ， 标 i 为 板 Pbsb0.5 3.0х2500х5000 GB/T 
РЬ5Ь2-0. 1-0. 05, РЬЗЬЗ- 0. 1-0, 05, <2500 = 1000) 4,8) | 1470—2005 
РЬЅЬ4- 0. 1-0. 05 , РЬЗЬ5- 0. 1-0. 05 ‚| 1.0-110.0 示例 2 

>) 
РЬЅЬ6- 0. 2-0. 5 .Pbsb8-0. 2-0. 5 2500x5000 GB/T 1470—2005 


Ж. 经 供需 双方 协商 ， 可 供 其 他 牌号 和 规格 的 板材 。 











表 3-2- 23 板材 理论 质量 
论 质 量 /(kg/m) 理论 质量 / (kg/m ) 
0.5 5.58 5.53 226.80 | 226.40 | 225.00 | 223.00 | 221.20 | 219.40 
1.0 11.15 283.50 | 283.00 | 281,25 | 278.75 | 276.50 | 274.25 
2,0 340.20 | 339.60 | 337.50 | 334.50 | 331.80 | 329.10 
3.0 453.60 | 452.80 | 450.00 | 446.00 | 442.40 | 438.80 
4.0 567.00 | 566.00 | 562.50 | 557.50 | 553.00 | 548.50 
5.0 680.40 | 679.20 | 675.00 | 669.00 | 663.60 | 658.20 
6.0 793.80 | 792.40 | 787.50 | 780.50 | 774.20 | 767.90 
7.0 907.20 | 905.60 | 900.00 | 892.00 | 884.80 | 877.60 
8.0 1020.60 | 1018.80 | 1012.50 | 1003.50 | 995.40 | 987.30 
9.0 1134.00 | 1132.00 | 1125.00 | 1115.00 | 1106.00 |1097.00 
10.0 1247.40 | 1245.20 | 1237.50 | 1226.50 | 1216.60 |1206.70 


15.0 
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23 аксе Рд 


变形 铝 及 铝 合金 状态 代号 (摘自 GB/T 16475--2008) 
















表 3-2-27 
类 别 ЕТ 
wa. 适用 于 在 成 型 过 程 中 ,对 于 加 工 硬化 和 热处理 条 件 无 特殊 要 求 的 产品 ,该 状态 
| зла 产品 对 力学 性 能 不 作 规定 
Го | 退火 状态 | 适用 于 经 完全 退火 后 获得 最 低 强度 的 产品 状态 
基础 | H | 如 硬化 状态 适用 于 通过 加 工 硬化 提高 强度 的 产品 
状态 适用 于 经 固 深 热处理 后 ,在 室温 下 自然 时 效 的 一 种 不 稳定 状态 。 该 状态 不 作 
太 
ыы 为 产品 交 货 状态 , 仅 表示 产品 处 于 自然 时 效 阶段 
KEF Е.О ВН м 
态 的 热处理 状态 适用 于 固 溶 热 处 理 后 ,经 过 (或 不 经 过 ) 加工 硬化 达到 稳定 的 状态 
适用 于 超声 波 检验 或 尺寸 稳定 化 前 ,将 产品 或 试 样 加 热 至 近似 固 深 热处理 规 
т 高 温 退 火 后 慢 速 冷 | 定 的 温度 并 进行 保温 (保温 时 间 与 固 深 热处理 规定 的 保温 时 间 相 近 ) ,然后 出 炉 
| ПЕРЕ НИЖЕ. ЖАКЕ ЛЕШ ЗЕ РЕВЕ ЧЕЖЕ, — ВЕЖЕ Ре Bh НО 
ұза 最 终 交 货 状 态 
执 机 械 处 理 状态 适用 于 使 用 方 在 产品 进行 热机 械 处 理 前 ,将 产品 进行 高 温 ( 可 至 固 游 热处理 规 
定 的 温度 ) 退 火 , 以 获得 良好 成 型 性 的 状态 
КҮЛЕ 适用 于 连续 铸造 的 拉线 坯 或 铸 带 ,为 消除 或 减少 偏 析 和 利于 后 继 加 工 变形 ,而 
进行 的 高 温 退 火 状 态 
КЕР: 状态 Bak) L e Н, 适用 于 未 经 附加 热处理 ,只 经 加 工 硬化 即 可 获得 所 需 强度 的 状态 
适用 于 加 工 硬化 程度 超过 成 品 规定 要 求 后 ,经 不 完全 退火 ,使 强度 降低 到 规定 
доқ ”加 工 硬化 后 不 完全 指标 的 产品 。 对 于 室温 下 自然 时 效 软化 的 合金 ,H2X 状态 与 对 应 的 H3X 状态 具 
有 相同 的 最 小 极限 抗 拉 强度 值 ; 对 于 其 他 合金 ,H2X 状态 与 对 应 的 НІХ 状态 具 
有 相同 的 最 小 极限 抗 拉 强 度 值 , 但 伸 长 率 比 HIX 稍 高 
加 工 硬化 后 稳定 化 | 适用 于 加 工 硬化 后 经 低温 热处理 或 由 于 加 工 过 程 中 的 受热 作用 致使 其 力学 性 
日 状态 | H3X ЧАСА чаена 能 达到 稳定 的 产品 。H3X 状态 仅 适 用 于 在 室温 下 时 效 ( 除非 经 稳定 化 处 理 ) НО 
细 分 处 理 的 状态 aps 
状态 J T. BË (k F; Mk Yë 
: ` 产品 
HX | 《 层 ) 处 理 的 状态 适用 于 加 工 硬 化 后 ,经 涂 漆 ( 层 ) 处 理 导致 了 不 完全 退火 的 ; 
后 面 的 第 1 位 数字 表示 获得 该 状态 的 基本 工艺 ,用 数字 1-4 表示 
нення еек” : 品 的 最 终 加 工 硬化 程度 ,用 数字 1~9 来 表示 。 数 字 8 表示 硬 状 态 。 通 常 采用 0 状态 的 


最 小 抗 拉 强度 与 标准 规定 的 强度 差 值 之 和 ,来 确定 HX8 状态 的 最 小 抗 拉 强 度 值 。 数 字 9 为 超 硬 状态 ,用 HX9 表示 . 
HX9 状态 的 最 小 抗 拉 强 度 极限 值 . 超过 HX8 状态 至 少 ЮМРа 及 以 上 

H 后 面 的 第 3 位 数字 或 字母 ,表示 影响 产品 特性 ,但 产品 特性 仍 接近 其 两 位 数字 状态 ( H112 .H116.、H321 状态 除外 ) 
的 特殊 处 理 


| SUTEA тате ТОИ 
Er 19 yk ч гы ` 
ПОА АА | керсуу 


高 温 成 型 + 冷加工 + 适用 于 高 温 成 型 后 冷却 ,进行 冷加工 (或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 平 ВЕР) pA pe 
自然 时 效 高 强度 ,然后 目 然 时 效 的 产品 
固 溶 热处理 + 冷加工 适用 于 固 溶 热 处 理 后 ,进行 冷加工 (或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 平 . 矫 下 ) 以 提高 


Т 


-一 一 












T 状态 + 自然 时 效 强度 ,然后 自然 时 效 的 产品 
ж 4 固 溶 热处理 + 自然 | ”适用 于 固 溶 热 处 理 后 ,不 再 进行 冷加工 (或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 . 矫 平 )， 
= 时 效 然后 自然 时 效 的 产品 
适用 于 高 温 成 型 后 冷却 ,不 经 冷加工 (或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 、 矫 平 ), 然 
15 PREA TCHR | 后 进行 人 工时 效 的 产品 
固 深 热处理 + 人 工 | ”适用 于 固 溶 热 处 理 后 ,不 再 进行 冷加工 ( 或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 、 矫 平 ) ， 
时 效 然后 人 工时 效 的 产品 


= 
+ 
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% 32 
类 别 i W 
" к ЛГЕН ҰНЫН ИНТ Жа ЕК, НЫЙ ПЕРЕ ВЕК НА НЕШ 
т ШЕКТІ ТЕТЕ ГЕТЕ ТТТ ТТТ 


ЗАЛЫН +S ЛИ Т. 适用 于 固 溶 热处理 后 ,经 冷加工 (或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 \ 矫 平 ) 以 提高 强 





TS алтар 度 , 然 后 人 工时 效 的 产品 
TRET o 固 溶 热处理 + 人 工时 | ”适用 于 固 溶 热处理 后 ,人 工时 效 , 然 后 进行 冷加工 (或 影响 力学 性 能 极限 的 敌 
细 分 效 + 冷加工 直 、 矫 平 ) 以 提高 强度 的 产品 
状态 {їй 高 温 成 型 + 冷加工 + | ”适用 于 高 温 成 型 后 冷却 ,经 冷加工 (或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 , 矫 平 ) 以 提高 


大 工时 效 强度 ,然后 进行 人 工时 效 的 产品 
ЖЕ 6xxx 系 或 7xxx 系 的 合金 ,无 论 是 炉 内 固 游 热处理 ,还 是 高 温 成 型 后 急 冷 以 保留 可 洲 性 组 分 在 固 洲 体 中 , 均 能 
达到 相同 的 固 游 热处理 效果 ,这些 合 金 的 T3 ТА Тб .T7 .T8 和 ТУ 状态 可 采用 上 述 两 种 处 理 方 法 的 任 一 种 ,但 应 保证 产 
品 的 力学 性 能 和 其 他 性 能 ( 如 抗 腐蚀 性 能 ) 
ІНЕ: | 新人 号 | ak 号 | 新 代号 
M 0 


Т 51,1 82% 
































热处理 不 可 强化 合金 :H112 或 F T2 
热处理 可 强化 合金 :TI1 或 下 T9 
НХ8 1627 
45 Г HX6 1424 
ЕТІ Е HX4 173 
| HX2 T76 
HX9 Т74 
Т4 15 
CS T6 
DEL В 状态 交 货 的 ,提供 CZ .CS 试 样 性 能 的 产品 ,其 状态 可 分 别 对 应 新 代号 Т42 .T62 
铝 及 铝 合 金 板 、 融 材 牌 号 、 厚 度 及 力学 性 能 (ЕН СВИТ 3880. 2 一 2012 ) 
表 3-2-28 
室温 拉 伸 试验 结果 
Ун 规定 非 比 例 тл pK! 弯曲 半径 
牌号 tufi (А 应 厚度 /mm 抗 拉 强 度 延伸 强度 /% 
分 类 状态 К,/МРа 


Каз“ MPa 


180° 





V 


они? | >4.50 ~ 80.00 附 实测 值 
лол | 一 


>4.50-12.50 
1490 H112 >12.50 ~ 20.00 
1485 >20.00 ~ 80.00 附 实测 值 
>0.20~0.50 
>0.50 ~ 1.50 
> 1.50 ~ 3.00 15 
>3.00~ 6.00 
>6.00 ~ 12.50 
>0.20-0.50 
10804 >0.50- 1.50 
> 1.50 ~ 3.00 es 9 зә 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~ 6.00 


[8 
-- 


өл ла 
— — — 
> 
мл 


= 
~ 


|= | 


мл 
~ 
> 
ел 
— 


- DW | 
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牌号 


1080A 


1070 


Ема 
分 类 





4 


>0.20-0.30 
>0.30-0.50 








күте 规定 非 比 例 | КЖ" 
厚度 /mm ИНАН | 延 他 强度 /% 
| P К о.2/ MPa А 
2 
а | — 
а = 
в = 
|_ 5 | — 
т | — | 
5 | — а 
2 | — 
3 | — | 
оз | — 
а | — 
2 | — 
125 ws | 2 | — 
2 | — 
вш | as = га 
С 1050-2500 | — | — | 2 
Ок | з= | — | 一 | 一 | — 
в | — | 
== 
5 |= 
0 55-95 кю | — | 
“НЕ 
5 | — | 
= | m | 
a | — | 
- | 
е | — | 
о» Б ЕЕ 
о | — | 
| — 
РЕ 
[в | — | 
о» == 
ә | — | 
COo 
| - | 
кыа з= 
а | — | 
>3.00-6.00 o — | 
е | == 
85 [= | 
=] 


= 
ІН ы 


>0.50~ 0.80 


ДЕ 


续 表 

弯曲 半径 8 

90° 180° 

Го [оз 
0.51 0.5! 

| 10 | 1.0, 
= 
0.5! 
Шш 1.0/ 
м 
| 05 | LO 
o ою | 10 
10 | 10 
з 
[1% | - 
= 
= 
= 
2.51 一 

| = | = 
|_= || = 
| = | = 
| | = 
| | = 
| | = 
=" 
| « | 一 
|_= || = 
| = 3 чы 
кш | ке 
| @ | — 
[№ | — 
га | = 
|_« | = 
| | = 
| « | = 
G | = 
_ | = 
а | = 
| = | = 
| @ | = 
Е: 
= 
= 
|. % | = 
| Lo | — 
10 | — 
= 
= 
=: 
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续 表 





— 
в Сз Tu 
а-в | w mwa 
КЕЗІНЕ СИ 
Б. >050-08 | куу, = [№ 


>0.80~ 1.50 
>1.50~4.00 


>0.20-0.50 
>0.50-0.80 
Н26 
ка >0.80-1.50 
>1.50-4.00 


>0.20-0.50 
>0.50-0.80 
H18 120 
>0.80-1.50 
>1.50 ~ 3.00 


2450-600 [75 
>6.00~12.50 | 7% | 35 
H112 
>12.50~25.00 | 60 | 25 
5-50 | ss | 
к | >2.50-150.00 


>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
60-90 
>3.00-6.00 
>6.00-12.50 
>12.50-25.00 


>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
80-120 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 


~, 
л 


1.5! 
1:56 


гл 
~ |= 


— 


л 


20 


“ІШ 
ә 





H111 


~ 


5 


-. әс 
-- - 
һә 


5 


— 
л 
һә 
өө 
о 


сл 
сл 
-- ә | 2 го t2 
л 
- - 


>0.20-0.50 

>0.50~ 1.50 | _ = | 

H22 A 80-120 50 ЖСН 
—# |=_| = | 
[№ 
е | = + ки | 
= та | 
m .. [в | — | s | 
Се нв 
921-118. 
а |- |] ú | 
лт шн ыны ЕГЕН 
БЕ | 


”室温 拉 伸 试验 结果 | 
иа лили WEKE” 弯曲 半径 2 
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续 表 
Caa | 规定 非 比例 аз 弯曲 半径 ? 

牌号 厚度 /mm ри 延伸 强度 
10-150 ға | | o|- 
|_ 2 | — | ro | — 
ю | 2 | — | >e | = 
10704 |_ 2 | — | 25 | — 
нала „ в - 
Е |= [= 
| д-Най | .=  д|-|)|- 
в — | — | — 
в [= 
0 ө-ю| в | = | — | — |- 
~ |- | — | — 
в | 2 | — | — 
а [Жы жы ве ЕТ - 
_ 2» |- |- |- 
о | — | — | — 
|" | — | — | — 
|_ 2 | — | — | — 
а | — | — | — 
в — | — | — 
«о | — | — | — 
її | — | — | — 
= |= 
а | — | — | — 
m в | — | — | — 
мо | — | [= 
>020-030 ЕЕ | — 
с | — | — | — 
з= | — | — 
s | — | — | — 
її | — | — | — 
2» | — | — | — 
H26 в | 2 | — |— [= 
оз | — | — | — 
= | — 
ms um - 
>0.30-0.50 q | -- 
- 


5450-60 
>6.00 ~ 12.50 
H112 
>12.50-40.00 
>40.00-80.00 | 6000 
>2.50- 150.00 


~ 








--- мм | 
s s сарт” 弯曲 半径 ” 
牌号 з 厚度 /mm 延伸 强度 
| >020-00 | рак = 
| = фран 
о 9-10 и | =“ тъ | = 
___>1.50–6.00 | о | æ | — | % | 一 
a |a 
е аим зак: 
|7 >030-050 | _ 3З | = | | 
и ЕТ = 
в [= [о | = 
ë ЕР 
> T [= [= 
__# | — | = | = 
i = 
2 ЕЖЕ T —— ты 
а а= 
в [s T [о [= 
ЕТ 
ШЕ шк шеи | = 
—= T Га [= 
э I Гы [= 
| EERTE = 
в СУ 
| Ер] = 
os ЕШ ЕСЕН T = 
а [= Гоа = 
. | Гы [= 
а |19 [= 
|2 >1.50-3.0 | |- 5 | | | — 
| >3.00-6.0 | | = 
= зо | = 
С. оо | тт ла = Tš 
ВЕ 50- сл о 4 | — | 20 | = 
С 5020-0307 —— ЕРЕСЕН и и 
" = БЕС T> | = 
| >040-150 | = = | 
war за = 
| >020-050 | Е за = | 
й = 
= 
= 


77-69 | юв | 5 | 10 — 
swa | ж рано = 
низ 12502280 | о | 3 | — 2 
sosoo | 6 | x | — | 2 = 
_ >50.00-75.00 | 65 | 3 | — | 22 ч 





| F | зм... 
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йз 
| 


室温 拉 伸 试验 结果 
规定 非 比 例 断后 伸 长 率 ! 弯曲 半径 < 


抗 拉 强 度 


延伸 强度 /% 


A пи А 
ж | А | де | 180 


К,/МРа 


>65-95 


>0.20 ~ 0.50 
>0.50-1.50 
>85-125 65 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 








H111 


EJ 
V 
= | [AYO TAS СУД КУ, 
о|Сјеј-|о|је 
гл КА | Q N 
2152248 
1 | |Е | а 
с |о|сјеј-|о 
2, 2: |А [іл 
2151818155 
кә 
ЕЕ 
м | 62 | 62 
82583 


= 
N 


>0.20~0.50 
>0.50-1.50 

Н22 >85 ~ 125 55 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~ 6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 

1050А >105-145 75 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 

H16 >0.50~ 1.50 > 120 ~ 160 

> 1.50 ~ 4.00 


у |у |у |у 
еее 
55155 
+ | + |а |3 
можете 
заз 


5 
+ 


со 
© 





>0.20-0.50 
Н26 >0.50- 1.50 >120- 160 
135 


е 
© 
> 
мл 


>1.50 ~4.00 
>0.20~ 0.50 
>0.50 ~ 1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>0.20~ 0.50 
Н28 >0.50 ~ 1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>0.20 ~ 0.50 
>0.50 ~ 1.50 


120 


л 
бл 


~ 
© 
| 





КО >1.50 ~ 3.00 — | 
>6.00 ~ 12.50 75 = | 
>12.50 ~ 80.00 7 20 | — | 
але 
КЕБЕ 

виг |“ L = Дж 
60-100 Е-Е БЕС жи =. 
Р | » = ===: 
еза р — | = | 
Шак "ий све жа 
H12 80-120 — L ма =. 
га | = | = | 


0.51 0.51 





2. 
| | 


>0. ЖЕТІ т 1.50 
H12 >1 | >1.50-3.00 | 3.00 80 - 120 
>3.00-4.50 


>0.80 ~ 1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00-4.50 


>0.20-0.30 
>0.30-0.50 
>0.50-0.80 
Н24 95 
1145 


>0.20-0.30 
>0.30-0.50 
>0.50--0.80 
H14 95-125 


>0.80~ 1.50 
>1.50~3.00 
>3.00-4.50 
>0.20-0.50 
>0.50-0.80 

6 120-145 
>0.80- 1.50 
>1.50-4.50 
>0.20- 0.50 
>0.50~0.80 

120 
>0.80- 1.50 
>1.50-4.50 
>0.20-0.50 
>0.50-0.80 

125 
>0.80- 1.50 
O | >1.50~4.50 | 

Е >6.50- 12.50 вола ит 

>2.50- 150.00 

= >0.20-1.00 65-105 


>0.30--0. БЕНЕН 
| >0.50~1.50 | 50 - 1.50 95 ~ 130 
1235 > 1. | >1.50-3.00 | 3. x >1.50-3.00 | 


>0. | >0.20-0.30 | | >0.20-0.30 | 


>0.30-0.50 
>0.50-1.50 


室温 拉 O KERRE | 试验 结果 


一 非 比例 
延伸 强度 





— ls s= L a 
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续 表 

室温 拉 伸 试验 结果 
' 规定 非 比例 | Неа 弯曲 半径 ? 
Кроа МРа — 4) ж те 





2130-30 у“ | 
240-450 ШЕ Жи ЕЕ БО = 


ШЕЙ БЕ ЖЕ БЕСІН T 
ú кене == 
з = 
= 
m ” 
HI6 130- 165 


>0.20-0.50 

>0.50-1.50 21 
0 >1.50 ~ 3.00 
низ | >3.00-60 | 777 | © 


| 


= 
— 


~) 
+ 


>3.00-6.00 


>6.00- 12.50 
> 12.50-80.00 


>0.20-0.50 
H12 а а а 95-135 75 


~ 
ос 


0.51 0.51 


3 





>1.50 ~ 3.00 
>3.00-6.00 


>0.20-0.50 
H22 дана Е. 95 ~ 135 65 


Сл 
~ 
> 
„л 
— 


>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
в >0.20-0.50 105-155 


5 


~ 
> 
л 
~ 


>0.50- 1.50 
>1.50-3.00 115 ~ 155 
>3.00-6.00 


>0.20-0.50 
H24 Aa a ea 115-155 


ыл 
— 
с 
-- 


1200 


гл , 

— 
> 
л 


> 1.50 ~ 3.00 
> 3.00 ~ 6.00 


хо 
щл 


>0.50- 1.50 
51504.00 130-170 | 


>0.20-0.50 
Н26 >0.50-1.50 130-170 
>1.50-4.00 


>0.20~0.50 
>0.50- 1.50 150 130 
>1.50-3.00 


>0.20-0.50 120- 170 


15 
105 


т 
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续 表 
室温 拉 伸 试验 结果 
规定 非 比例 | ”断后 伸 长 率 ” | йын? 



















抗 拉 强 度 























牌号 厚度 /mm 延伸 强度 /% 

тш || == | = 
шө w | 1 |[- [= ] = 
зер x >1.50-3.00 | ШЕ ИШ = | = | = 
"n so-s | в | || | — 
nyng | 01 зо | — | њ"|- | 二 
ЕЛ ЕЛЕНЕ | 
C aaan | өн | = | |] = |= 
а L aww | =s | ,- | з | = | — | = 
2050-30130 | 15 | ë | — |- [= 
>3.00~ 1000 ______355 | 195 | 15 | — | = | — 
жола | 38 | | 5 | — | | = 
| 51000-12050 | зю | 25 | а | = | = | — 
ән | жай a enea | та | = 
т Би ЕЕ 
ку | тањи 6 ЕИ БИГ И Е 
____>70.00~80.00 | 285 | 195 | — | 4 | — | — 
____>0.50~1.50 | |= 
їз | 2>150-40 | 375 б | | = “| = || == 
____>3.00~10.00 | ИЕН == ој = 
мы (20920 | м | 16 | 15 | = | = | — 
|____аложијоо | з | ме | в | = | р 
| F | >450~150.00 | | = | = 
жый | => | = |ь—.|— | — 
- | 2459210060 | 51 - | É | — | = | = 
| ы | #9 | ж | 15 | — | — | — 
23.00-10.00 | 40 m | | = | = | = 
___зазбелоло | мо | == | 1 | — | = | — 
420 В. | $ || == | = | = 
өш © И ки а =з = = 
к= 59-440 | 300 | 25 | — | 5 | = | = 
ЖЕ wono | 39 | а | — |= 
___>70.00~80.00 | 95 | 25 | — | 3 | = | — 
га | >059-104 | 4065 | 29 | 15 | — | — | — 
"| 2166-4000 | #0 | 2 | É | = | = | = 
405 э | | = | — | = 

T4 |___>300~450 | 45 | 25 | 12 | J| | 
425 ши | Е = j = | = 
__Е______>4.50~150.00 | | = | = 
өз | = T mm | — | = үү = 
w | 59-400 | 40 | 30 | 5 | — | — | = 
2А14 _ >4.50-12.50 | 4300 | 39 | 5 | — | — | — 
| >12.50-40.00 | 40 | 30 | — | 5 | — | = 
>450~15000 | 一 | 一 | 一 
Ый |___ољо-150 | з | m | — | 5 | — | sü 
2Е12 ____>1.50~300 | эф | 2% | — | 15 | — | 50 
2Е12 | >3.00-600 | 45 | 25 | — | 5 | — |80 
вики Си | = |за |= 


вр ав 
| >12.50-25.00 __ == | 地 二 | = 
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2014 


#48 
2014 


в 
2014А 
2014А 









工艺 包 铝 
或 不 包 铝 





厚度 /mm 


>0. 40~1. 50 
>1.50-6. 00 
>0.40-1.50 
>1.50-6. 00 


Т 


та 


| = ја 


>40. 00 ~ 100. 00 
>0. 40 ~ 1. 50 
>1.50-6. 00 
>6. 00 ~ 12. 50 

>12. 50~40. 00 

>40. 00 ~ 60. 00 

>60. 00 ~ 80. 00 

>80. 00 ~ 100. 00 

> 100. 00 ~ 125. 00 

> 125. 00 ~ 160. 00 

>4. 50 ~ 150. 00 


То 


>0.63-1.00 
>1.00-2.50 
>2. 50~6. 30 


ГЕ | nm?>4.50-150.00 
>0. 20-0. 50 
>0. 50-1. 50 
0 


>1.50-3. 00 


>3. 00-6. 00 


>25. 00-40. 00 


>40. 00-80. 00 


2600-1259 
>12. 50-40. 00 250 


4> 

: | 
> ур 
Я 3 8 





室温 拉 伸 试验 结果 
规定 非 比 例 | Мао 


延伸 强度 





抗 拉 强度 
К „/МРа 








ыз 
: 
о 
ко 
: 
їл 
~ 


(9 
© 
л 
~) 
+ 
© 
£ 


чә 
: 
л 
һә 
г. 
с 
> 


= 


—4 | 30 | 


| 


+ + 
| | : 
> + 
5 = 
|| --- 


ин це м 
исы 
и == 
= | | се] 
| 08 | — |- | 5 | 
370 0 | а | = | 
| э | 25 | м | — | 
ж | % | Б | — | 
35 | 20 | в | — 
_. | 25 | М | — | 
39 | 20 | ма | = | 
395 235 ве | = | 
_ 395 | 25 | 5 j — | 
| 45 | зш | 7 | — | 
435 380 т | — | 
_ м | 35 | 8 | — | 


~ 


+ 

= 
N 
һә 
л 


++ 


续 表 


上 弯曲 半径 


90% 180% 


3. 0! 3. 01 
5. 0! 5. 0! 


9.0 
7. 0! 
10. 01 


ва 
分 类 








室温 拉 伸 试验 结果 
ТЕ 1152 
抗 拉 强度 
一 一 = 180° 








- 
- 

и - 

- 

ав | 正常 包 铝 、 460 = 
20144 | тхе | т - 
- 

- 

- 

40 = 

O =220 

- 

- 

二 

- 

NE - 

{шй 

; - 

380 ло | - 

__>120.00-150.00 | 360 | 250 | | - 

>0.40-1. 50 425 275 4.0! 

>1.50-6. 00 425 5. 0 | 


ос 
у 

> 
= 

! 

5 
л 
© 


у 
# 
л 
т 
>< 
> 
= 
| 





ет 

– 
м | V 
二 | = 
~ | ғә 
ле 
ІТ. 
- |Р 
а В 
бл 
|| 
һә | һә 
зе 
л | л 
| 
~ 
л 
Ë 





| >0.20-0.25 | 40 | 20 | w | — | — | — 
өң ___>0.25-0.50 | 45 | 20 | 12 | — | — | — 
2024 з |__>0.50-160 | 45 | 20 | 15 | — | — | — 
w 25 | |= Та 
23.20-60 | 420 | 25 | 15 | — | — | — 
-->о%-о | w | 35 | 2 | — | — = 
== ж | њ | с | — = 

20 | ú | | 
| 0900 | Е = 
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牌号 


т 
2017 
2017 


ма 
2219 
2219 


ЗА21 











O 


T81 


7 


aleja. 


厚度 /mm 


>0.40-1. 60 
>1.60-2.90 
>2.90-6. 00 
>6. 00-25. 00 
>0. 40-0. 50 
>0. 50 ~ 1. 60 
>1. 60- 2. 90 
>2. 90-6. 50 
>6. 50-25. 00 


>0. 40-0. 50 

>0. 50-1. 60 
T3 

>1.60~2. 90 

>2,90-6. 00 


>0. 40-0. 50 
>0. 50~ 1. 60 
>1.60-2.90 
>2. 90-6. 00 


ГЕ | >4.50-150.00 







抗 拉 强度 
R „/ MPa 


355 


ПЕН 
从 
tƏ 
л 
IN 
= 


375 


355 


室温 拉 伸 试验 结果 


续 表 


га i - 
в m - T = | 
—— | — Tu 
га ге тър” 
„ъ= | њи] 


[5 [мн 
2 | в 
390 
w n 


>40, 00-60. 00 245 


>60. 0-80.00 


>80. 00~ 120. 00 


>120. 00~ 150. 00 


>1.50-6. 00 
>6. 00-12. 50 
>12. 50~40. 00 
T4 
>150. 00~ 180. 00 220 


> 180. 00 ~ 200. 00 200 
>0. 50~ 12. 50 <110 
=10 


> 12. 50 ~ 50. 00 
>0. 50-1. 00 
>1.00-2.50 
>2.50-6.30 
>1.00-2.50 
>2.50-6.30 
>6.30-12.50 


>0.20-0. 80 
>0. 80~4. 50 


~ 150 
>4. 50 ~ 10. 00 


>0. 80 ~ 1. 30 
>1. 30-4. 50 


340 
380 
400 
395 
415 
415 
100 
145-215 


кли 

те | = 
БЕ ИК и — 

мо | — | 6 | - | 
ан ДОО as 

| зе | = ”| =. 
ШЕ. жа L s = 
| sw | 12 | — | — 
| аш) — [о | — ` 
в | 6 | — | = 
БЕ ЖЕ 3 = | =. 
E инин = | = | 
| те S = 
ШЕ ЖИЕ жа ИН = | 
ЕЕ ү > 1 = ЕСЕ 
йи а мє L. > 

мо | = | = 1 

кї. „| ова „Ж. 
Lo 22 
ЖЕ ти при и 





— 
Ж 


14 
13 


һә 


ж 
> 





弯曲 半径 





те ирии тежа 
= Ге 
Ш и А ње 
— ЫШ Е а 
С 2450-0090 | по ЕТ” 
син шаты 
ЖЕТЕ шаған 
= 
[= ЕСІН 
о | [ео 
|| | 
| |= | ъв 
-Jart 
бз = | ко 
| 
ІЗГІ. 
Се [= [оо 
а |а 
э [= Tr] 
БЕГЕН БЕСІН ЕТСІН 
юв а | е] 
БЕГЕН | — [>o 
а | — | os | 
зэ | — | rw _ 
Пе Ta] 
БЕГЕН БЕСІН БЕТТІН 


>0.20-0.50 
Н26 >0.50 ~ 1.50 170-210 


_» | = T> 
и | = | F 

з | == и 

Па [= | ам 
лт е | 
а= | ње 
i= =-= е | 
H28 | = | == 19% | 
_ 3 | = | = | 


室温 拉 伸 试验 结果 
规定 非 比例 | ”断后 伸 长 率 ? 弯曲 半径 
К Я 厚度 /mm Е 延伸 强度 








3003 


3103 





H112 


O 
H111 


ae 
N 


ғ 

щч 

un 

ос 
Е 


Н22 


Н26 


НІ 


На 


Н28 


一 


= 
已 


厚度 /mm 


>0.20-0. 50 
>0.50-1.50 
>1.50-3. 00 
>4.50-12.50 
>12. 50~ 80. 00 
>2. 50 ~ 150. 00 
>0. 20~ 0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>3.00 ~ 6.00 
>6.00 ~ 12.50 
>12.50 ~ 50.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
из м 1.50 
>1.50- |2 >1.50~3.00 | 
|2 >3.00-600 | 6.00 
一 1.50 
>1.50- | >1.50~3.00 | 
— 2207-00 6.00 
— 2207-00 0.50 
>0.50 ~ 1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-4.00 
>4.00-6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-4.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>0.20-0.50 
>0.50- 1.50 
>1.50-3.00 
>4.50 ~ 12.50 
>12.50- 80.00 
>20.00 ~ 80.00 


1 
л 


室温 拉 伸 试验 结 

规定 非 比例 стана 
抗 拉 强度 > 
R_/MPa 延伸 强度 /% 


= = 
Š 
~ 
` 
=: 
“~ 
= 
> 
2 
z 
- 
| 





~ 

с 
~) 
| 


Т 


> 
m 
2 
ЕЕ 
к-- 
= > 


115-155 
140 ~ 180 
140 ~ 180 


160 ~ 200 


Ж 
© 
ИИ 


P 
їл 


СЕЈ 
аси 
| = | 
ж ма ми 
Га | = | 
ше | = | 
185 5 | 2 | = | 
ШЕ ИЕ ЕЕЕ 
ү — | 
200 5 | 2 |- | 
2 | = 
|. 10. | %— | | — | 
ШЕКЕ. | = [= жй 
== ЕН кекс секске 


续 表 


Еа 


0 


-~= 
> 


.31 == 


> 
~ 
» 
~ 


0.5 1.5/ 


5 1.0! 


с 


— 
е 


5 2.0! 


2.0! -- 
0.51 1.51 


Ww 

ww. 

БЕСІН 

= 
2.0! 2.0! 


1.51 = 
2.51 = 一 
3.0! =; 
1.51 — 
2.51 == 
3.0! = 


3004 





8 


ys 
ж 


= 
“к 





j 


\ 


V 


реа 
s 规定 非 比例 | ИЕК ЖТ 
厚度 /mm как 延伸 强度 /% 
“С” | КрзМРа ГА. 
| 


>0. пи > мда 0. 50 

>0. | >0.50-1.50 | 1.50 

O >1.50~ 3.00 
155 ~ 200 

HIII >3.00-6.00 


1.0! 
2.0 


>6.00- 12.50 
>12.50-50.00 


>0.20-0.50 
>0.50 ~ 1.50 
H12 190-240 


一 一 
( ~ 


4 


с 


-- 
. ` ` 
„л 
~ = 


5 


„л 
л 
= 


>1.50~ 3.00 
> 23.00 -~6.00 


>0.20- 0.50 

Н22 >0.50~ 1.50 
190 ~ 24 
H32 90-240 


5 


0 


> 
л 


>1.50-3.00 
>3.00 ~ 6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 

Н14 220~ 265 
> 150 ~ 3.00 

бл >0.20-0.50 

Нза >0.50-1.50 220-265 
>1.50-3,00 


1:5% 
0.51 


1.51 
2.0! 
0.51 


= 
о 
іл 


_ — | 05 | 

| 一 | 10 | 

[=] а | 

| — Га 
40-5 | ж | í | я. 
2 [= [2= | 
“з — | за | 
„ре 
= | №. 

ни ж | ж Ге [а | 
| =] 

pas — шан = раз 
ТЕН ЕМЕСЕ 
ши = == | 
јен за и 
____>2.50~8000 | 一 | 
=» 
нї! А 80- 
Сляза] |4 ри 


0,80 ~ 1.30 95 ~ 245 
>1.30~ 3.00 


>0.50-0.80 
>0.80 - 1.30 


2 


Б 
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牌号 


3104 


3005 





Н34 >0.80--1.30 


Н16 
H36 


H26 


H18 
H38 


H28 
H19 


H29 
H39 


| - 


H111 


ы 
Ж 


Н22 


Н24 


>0.50-0.80 
>0.80 ~ 1.30 
>1.30~ 3.00 


>0.20 ~ 0.50 


>0.20-0.50 


>0.20-0.50 


>2.50 ~ 80.00 
>0. 20-0. 50 
>0.50 ~ 1.50 
> 1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~ 6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>0.20-0.50 
>0.50 ~ 1.50 


>1.50~4.00 







抗 拉 强度 
R „/ MPa 


225 ~ 265 
225 
245 ~ 285 


245 


265 


265 


275 


115 ~ 165 
145 ~ 195 
145 ~ 195 


170-215 
170-215 


195 ~ 240 










规定 非 比 例 
延伸 强度 
Ro.2/ MPa 


V 


\ 


175 


5 
Өл 


215 


45 


125 


150 


130 


175 







Bi fil 


— 
~ 


/% 


| Asom | А _ 








кж? 








1.5 
1.0! 
1.5! 
2.51 


续 表 
ша 
90° 180° 

| 1 | 1.0; 
_ 10 | 1.0/ 
1.51 
1.5/ 1.51 
1.51 
| 1% | 1.0! 
1.51 
1.51 
1.51 
2.01 
2.0! 
2.51 
2.51 
2.01 
2.01 
2.51 
2.51 
-1- 
|. == | =— 
Ге | 9 
Го [о 
1.0, 
= 
| + | 1.5/ 
1.51 
2.01 
= 
O | lO 
1.0! 
| 10 | 1.5 
= 
0.51 2.51 
2.51 

1.51 — 
2.0! -一 
0.5/ 1.51 
1.5 
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续 表 
室温 拉 伸 试 验 结果 

一 一 断后 伸 长 率 ” 弯曲 半径 

牌号 厚度 /mm ғ. /% 
и и саше 
195-240 at Tu 
一 am 一 — = [а [= 
ЕТ 
- БЕСІ шш — ап им эсси же: 


20 |а |= |а = 
а |= = Ге 
ПІ еше кассасы = 
| | эж | L [= [= [= 
ГУ [эю | с Е = 
не, сс = к= 
|30 — 
7728-60 — 


а | L= [= 
де ж T TE 
—— Е НА ЕГ 9 P= Я 
=a 

жш за лит 


>0. 50 ~ 1. 00 
165 ~ 225 

>], | >1.00~10.00 | 10. | >1.00~10.00 | 

>0.50 ~ 1.00 

H34 | >100-450 | | >100-450 | 4.50 


5402 
СЕ ЕЕ 
ви 
ШЕ 


>4.50 ~ 150.00 


жш 
Н24 >0.50-4.50 
Н34 

5А03 | >4.50-1000 0 10.00 
Н112 


>25.00-50.00 
>4.50 ~ 150.00 


БЕЛЕ 
— исти 
5А05 
ma | 5450-1005 | 28” 





4 


© 
| 





3-312 


3105 


4007 





>0.20-0.50 
>0.50- 1.50 


- 
© 


НІ! >1.50-3.00 


>3.00-6.00 
>6.00- 12.50 





щл 


110-150 45 
2 


— 


续 表 
:| 规定 非 比 例 | ”断后 伸 长 率 " 弯曲 半径 ” 
АНЕ | 厚度 /nm | уум | 延伸 强度 /% 
ж | m [и [=== 
ms | is [= |» ОЕ = 
ТИ - w: wa = 
"мө | E E 
| | = | | ае 
о С - | - | е 
Си | = |_= [as 
но юре | = [з 
ГГ [= 
ГЕ ЕЕ [= 
Бе исэн - 
а= | =-_| 
Te 
ET mm | = 
== 
— Зи а = 
126 5-25 | 10 La | — | — | — 
ШЕ ка 206 сь ШЕ 
Сив | 0203201 rs | w | 1 = 
ив | 2020-1301 15 | w | 2 | = | — | = 
но | sow | as | 0 | 1 | — | — |= 
оков -| -> 
|= | = То 
H12 120- 160 1.51 
>0.50- 1.60 140~ 180 120 2.01 
>1.50-3.00 2.0! 
ооо | = | = T — 
is 
ки 
№ 
B 
















续 表 
ШШ 
| сеге | 规定 非 比例 аз 
#5 1 118 厚度 /mm МИНИ | 延伸 强度 | 
| + 
= 
— шы јео | a = 
и ши ти исти ИССИ === 
е к ви и жи == 
с жакш ІК ЖЕСЕ Е- 
эы =» а a 
ЕА 
— [=з 
сат = Tu 
Ет ЖИС ЯС 
жөр В С=З пе: аи 
—— NE 
ин им 
мии и 
Га ГЕ 
i ГЕ 
нити ми: 
Еме = 
H26 көтен ле [+ | = | зе | = 
из | ак за = 
ENRE ГЕ 
в | эз = 
— = s 1 
mus a 
- - Е [= 
ЖЗНЕ ЕС 
греене 
„| = ТЕ 
——— Ж 





3-314 





























室温 拉 伸 试 验 结果 

规定 非 比例 弯曲 半径 2 

牌号 厚度 /mm — 延伸 强度 
8 | — | — | — 
5005 __ — | 0o | — | — 
5005А = | 6 | — | — 
一 | — 
"11-1-1- 

5040 

= T 
Газа |. 
[+] a|- [= 
| + | = | = | = 
а = P= = 
ЕЕ 
ЕТ = 
ПЕ В == «= = 
га - ТА [= 
В И гета 
Ж = то |25 
a | | as | = 
- | = ВЕН = 
Е | => Е 
а | = је = 
Се | mm [= 
H36 Са | m|- 
e | = | ва | — 
__ | — | — | — 
НІЗ 290 50 | 2 | — [ — [ — 
_ 2 | — | — | — 
и | 3 | — | — | 一 
о: 290 20 | 3 | — | — | — 
i га | — | — | — 
ео — 
ана | 00 | 20 | Wm _ — I í 一 
| >25.00-40.00 | 190 | 8 | — | 12 | — | — 
___>40.00~80.00 | 190 | 0 | — | ма | — | — 
ға | — | С ОАЕ | waq ШИ — 
H111 L 6 | — | — | — 
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续 表 





”室温 拉 伸 试 验 结果 

一 一 一 Вт SE 弯曲 半径 名 
一 -一 一 一 一 
一 3.00 {| Ж | - 

| >0.50~1.50 | Г № ate 

= 

5449 
= 
265-305 
OS === = 
| >1.50~3.00 | | >1.50~3.00 | ша 


| 


> 
| 


一 1.50 
о | >1.50~3.00 | 3.00 
НІП [ве ти Г >3.00-6.00 | 130-170 
a 12.50 
| >0.50~1.50 | 1.50 155--195 
Н22 БЕРЕКЕ 1.50 
«тт СО >150-30 | 155- 195 
H14 |7 >0,50-140 | 19 175-215 
>3.00- | >3.00-6.00 | 
| >0.50~1.50 | 1.50 
| >300-60 | 6.00 
195—235 170 
Ды 
H112 


>40.00-— 80.00 
© F | 2.50-80.00 


с 


e 


5 


— 


л 
— 
с 
~ ~ 


1.51 — 
0.5! -- 





== > S t — 
Q = лее 
— 
(іл 
~ 


1.51 2.0! 


2.51 -- 


3.0; — 


. . . . . 
гл | 《nm LA | мл с 
— ~ — — — 


2.51 — 


—, 
— 
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5251 


5052 





Н12 


日 14 


= = 
шо N 
оо 


厚度 /mm 


>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
>6.00 ~ 12.50 
>12.50 ~ 50.00 
>0.20 ~ 0.50 
>0.50 ~ 1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~ 6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 
>0.50--1.50 
>1.50--3.00 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 
>0.50 ~ 1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~4.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~4.00 
>0.20--0.50 
>0.50 ~ 1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
>1.50-3.00 
2.50- 80.00 
>0.20-0.50 
>0.50~ 1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~ 6.00 
>6.00 ~ 12.50 
>12.50 ~ 80.00 
>0.20--0.50 
>0.50-1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~ 6.00 


О 


室温 拉 伸 试验 结果 


规定 非 比 例 | ”断后 伸 长 率 ” 


延伸 强度 /% 
ае 
150 

120 

170 

230 


170--215 
65 
165-215 
















Г 


© 


+. 


90% 


0.5! 
1.0 
2.01 


1.51 


~ 
~ 
— 


1.5: 
0.51 
1.51 
1.5! 
2.51 
0.51 
1.51 
1.51 
2.54 


1.51 
2.0 
2.0! 


1.91 
2.0! 
3.0! 


© 


5 


-- 


0! 
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i - 
-- 
~ 


-- 
сл 


续 表 
规定 非 比例 | тик” 弯曲 半径 ” 
牌号 је 厚度 /mm 延伸 强度 

ноз мо | С Tu | за 
m T = ит [= 
ШР ШИ = = = 
т кра ив зи ии С ж. 
ак та А сен ж. 
| ЖЕСЕ 
|| == | ки L= 
Е T = И 
w" мыш | > ГЕТЕ 
кн Ес зи ан 
| Еи а за ШЕ 
а |= | зе | = 
нов == EERE а = 
нз —— = пета 
пе = та = 
ге Е 
то gJFr == == = 
ъ=] =- [= 
5020-050 ЕЕ = 
>0.50- 1.50 270 20 | 3 | — | — | — 
А 150-300 ESKATE 
60120 _|__во | ю | 7 | — |] = | = 
H112 >12.50-40.00 70 | ж | — | 0 | — | — 
ою | 0 | 1 | — | é | — | — 
й-б ЕЕ 

Os 

_ 05 | 

ош | 

— 


~ 


>0.20~0.50 | — | 0% | 0.5 
>0.50~ 1.50 з | — | 0.5 | 05 
>1.50 ~ 3.00 — | 1.0; 
H111 >3.00~6.00 ii = | — | 15 — 
>6.00- 12.50 2.51 - 
> 12.50-50.00 一 
>0.20~0.50 
>0.50- 1.50 
5154А >1.50-3.00 теңи 
>3.00- 6.00 
>0.20-0.50 
2 >0.50- 1.50 
H32 >1.50~3.00 
>3.00-6.00 


>0.20-0.50 
270-325 220 
>0.50-1.50 


ме, 
гә 


= 
N 
> 


2.0! 2.01 
2.51 == 


л 
= 
— 
Сл 
~ 


= 
+ 


2 
3 





3-318 


5154А 


5454 





Н24 
Н34 
Н26 
Н36 


Н38 


= 
~ 
оо 


H112 


= 


H111 


H32 


H24 
H34 


~ ~ ~ -- 
га N N 


>1.50~3.00 


E i ARE Ж 


| 规定 非 比 例 
gaa 延伸 强度 
m R o.2/MPa 


断后 伸 长 率 - 
/% 


>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
270-325 200 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 


>0.20-0.50 
>0.50- 1.50 

290-345 230 
>1.50-3.00 


>3.00 ~ 6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 310 270 
>1.50-3.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 310 250 
>1.50-3.00 
>0.20-0.50 
_ >020-0ШЫү | о a l l 
>0.50-1.50 Q ` 
>12.50-4000 | ns | [| 
>4000-8 | 215 | || 
2.50~ 80.00 
>0.20~0.50 
>0.50-1.50 
>1.50 ~ 3.00 
215~275 
>6.00 ~ 12.50 
>12.50 ~ 80.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
250 ~ 305 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
250 ~ 305 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00~ 6.00 
>0.20~0.50 
>0.50 ~ 1.50 
270 ~ 325 220 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~ 6.00 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
270--325 200 
>1.50-3.00 
>3.00-6.00 
>0.20-1.50 
> 1.50 ~ 3.00 290 ~ 345 230 


>3.00 ~ 6.00 


t 


4. 


22 


л 
~ 
| 


ШЕЕ 
л 


Сл сл 
~ ~ 
> 
< 


2:4 


弯曲 半径 


90° 180° 


2.0! 2.51 
2.5% 3.01 
2.0! -- 


2.51 -- 


0.5! | ыт, 
| 10 | 1% 
2.0! 
= 
иа | == 
| аз „= 
| = || = 
| == | = 
| 1 | 2.5 
2.51 


ZA 3.02 
3.01 — 
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续 表 
室温 拉 伸 试验 结果 

М " 规定 非 比 例 断后 伸 长 率 - 弯曲 半径 ” 

< 厚度 /mm 延伸 强度 /% 
ымын | w | № |o |- | 
60-00 | æ | s | s | — | — | — 
жен | в АРЕ | = - 
| - | в | — | — 
= | — 
в | — | 2 | = 
ри = [= 
а | — | — | — 
в | - | — | -= 
т | — | — [= 
^п | — | s | — 
^з | — | — [= 
а | — = [= 
а | — | — | — 
8 | — | 23 | — 
2» | — | — [= 
^з, | — | — | — 
з | — | — | — 
+4 | — | | — 
H36 з | — | зе | — 
в | [зя | — 


ЕЕ ШЕ 

“ан № | ж ВЕ = 

=== 

= БЕСІН ЕЕ 

м S | — (= L= 
| 


2 00 | 12 | — | — | — 

тура _ о | — | о | — | — 
| — | 2 | — | — 

| — | # | — | = 
>4.50 ~ 150.00 = | _ 


续 表 


室温 拉 伸 试验 结果 
3044. -- г. 1 Як Ме 7 2 
ав 供应 抗 拉 强 度 规定 非 比例 ВИРА" 弯曲 半径 
牌号 分 类 状态 厚度 /mm В /МРа 延伸 强度 /% 


\ 








| злом |в | а | 
|| = 
ре [№ 
= | = | = Пе 
Он» | > | ж | mw | а | — L — [-— 
аш “| || = 

= Пи | = [== 
пора | ш |= | је = 
ЕСЕН | =-— = 
"рај == 

= | = | = [= 
——= 
а |= | аа |= 
а [с=с = 
ЕТЕ [= 

ч ыы нні WW је 
= | = | = = 
— | — [m |= 

иза мали | = Ls | = | [= 
иза сє | | аза [= 
= | = | 8 = 
Е = L= = 
ышы! < ГЕТЕ = 

эб Эй = 
| 
— | = ресе 

нз _ [= [= 1 - 
Ета 
|= 

м | = [|= 
H321 |» Дао [= 
|а | ШТ = | = 

225 | 200 | — | 1 | = | = 


室温 拉 伸 试验 结果 


规定 非 比 例 断后 伸 长 率 
厚度 /mm 抗 拉 强 度 延伸 强度 /% 


R „/MPa 


| 
Ч 
= 
= |» 


е 


ка 供应 
“ т 状态 
о 


- 








>6.00-12.50 
>12,50-40.00 


2 
2 


N 


A 
- 


~ 
л 


i 

өз 
一 —- 
— N 
Сл л 


һә 
л 


H112 
5083 >40.00 ~ 80.00 270 


>40.00 ~ 120.00 


: 


>4.50- 150.00 
>0.20-0.50 
>0.50--1.50 


>1.50-3.00 
290 ~ 360 145 
5 >3.00-6.00 
ем >6.00 ~ 12.50 
>12.50 ~ 50.00 
>50.00 ~ 80.00 285 ~ 355 135 
>80.00 ~ 120.00 130 
> 120.00 ~ 150.00 125 


>0.20-0.50 
Н22 >0.50- 1.50 
305 - 380 220 
H32 >1.50~3.00 
5383 >3.00~6.00 


>0.20-0.50 
0.50--1.50 

ақ с 340 ~ 400 270 
Н34 >1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~ 6.00 


1.50 ~ 3.00 
на sg 
H321 >6.00- 12.50 
>12,50-40.00 
>40.00- 80.00 205 
6.00 ~ 12.50 
290 
НІ12 >12,50--40.00 
>40.00 ~ 80.00 135 
>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
Ü >1,50-3.00 
___>з00-600 | 429 


~ 
іл 
~ 


1.51 


~ 


0.51 


2.0! 


2.51 
3.51 
2.0! 
2.51 
4.0 


ШИЕ 
~ N — 
о л л 
~ — - 


N 


: | 
~ 
© 


+ 
У] 


с 


5 


H111 >3.00 ~ 6.00 
>6.00~ 12.50 
>12.50~ 150.00 


>0.20-0.50 


те >0.50-1.50 "үн 
5086 ë >1.50-3.00 ; 


> 3.00 ~ 6.00 


>0.20-0.50 
>0.50- 1.50 
275-335 185 


1.5 
2.5! 


| | к -- 
л ~) 


--|-- 
|15 


Ц 
сл 
- 


>1.50-3.00 


H22 

H32 
>3.00~6.00 
>0.20~0.50 

НІ4 300 ~ 360 240 
>0.50 ~ 1.50 


2.0! 
2.54 


一 一 
мл 
~ 
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室温 拉 伸 试验 结果 
规定 非 比例 | ”断后 伸 长 率 ” 
延伸 强度 /% 

Ro. :/МРа 90% 


>1.50-3.00 ЕЗ 

H14 300-360 240 
>3.00 ~ 6.00 
>0.20- 0.50 

H24 >0.50- 1.50 

H34 >1.50~3.00 ты р 
>3.00-6.00 
>0.20-0.50 

H16 ее 325-385 270 
>1.50-3.00 
>3.00-4.00 
>0.20-.0.50 

Н26 >0.50- 1.50 

5086 Н36 >1.50 ~ 3.00 не 

>3.00-4.00 
>0.20-0.50 

Hl8 >0.50- 1.50 34: 
>1.50-3.00 
1.50~ 3.00 

H116 >3.00-6.00 

H321 >6.00~ 12.50 ғ 
>12.50- 50.00 
>6.00- 12.50 

H112 >12.50-40.00 
>40.00 ~ 80.00 

| F | >4.50~150.00 | — | 


>0.50-4.50 
>4.50- 10.00 
>0.50-4.50 
>4.50- 10.00 
>0.50-0.80 
>0.80-2.90 195 
>2.90-4.50 
>4.50 ~ 10.00 175 
>0.50-4.50 
>4.50 ~ 10.00 
>4.50 ~ 12.50 = 
>12.50-25.00 
>25.00 ~ 40.00 
>40.00-80.00 | 275 | 
>4.50- 12.50 
>12.50- 25.00 
>25.00 ~ 40.00 
>40.00- 80.00 
>4.50- 150.00 
0.40- 1.50 
>1.50-3.00 <150 
>3.00-6.00 

























抗 拉 强度 
R, /MPa 


供应 
状态 






牌号 厚度 /mm 





2.0! 


6 2.5! 


“л 
-- 


3 
3 
5 
7 








~ 
+ 
A 
~ 
` 
° 


2.0! 
2.51 


© 
т 


© 


©|© 
ла 


N 
мо 
Ai 


„ә 
л 
- 


с 


~ 
ЕН 


һә 


ЕЗ 


6А02 


~ 
л 


~ 


с 
л 


г 

> | 
~ 
<J 
л 


о 
= 


IN 
ос 
Сл 


5 
В 


чя 
г 
--. 
яя 

~ 


6061 


6016 


6063 


60 


ос 
N 
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续 表 


< “геге” 
акла к ииги 
2 | — | та | 
‚и | — | 15 
ы; 205 | | — | зо | 
в | — | 4“ | 
= | s | — | 
一 = ей... 
=, 
БЕГ с иа La | = | 37 | 
a С Е mE АЖ 
= = а мо | 9 | — | s 
см _- | [=] 
‚=з. Ж =: 
жом (= КЕ == 
2250-15000 | “Жасы | ------------- 


0.51 


рю 170-250 | 80-140 
[= БЕ = 260-300 


一 一 5.00 
| >5.00-12.50 | =<130 
| >12.50-2000 | 


aso H a е [= 
swo | 2 | m | —| é | — ` 
s= аа == 
једе 
У с ве жет мсн ж 
ows | am | ве | š | — | — 
заостао | 2 | по a S 
Си — | әз, 

° Си — | rs 
мы Ри = as 


С 5250-2590 | єз | — | — | 5 | — | 


о | — | rs 
1 = Е 
ими” _5 | — | 
в. и || 


>12. 50-40. 00 


= 
www 
ю | ш | | [3 
к=н 
кс 


>6.00-1250 | 30 | 25 | 
_ҥ# | >450-15000 


2 ЖЕЖ | 

Пе рани” 断后 伸 长 率 ' 弯曲 半径 8 
ы эи T 

у — рата Е.А ый 
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tm 
7A04 
Ема 
7А09 
7404 
7А09 


7075 





正常 包 铝 
或 
ТЕЛА 


TZA 
或 不 包 铝 








厚度 /mm 


0. 50~2.90 
>2. 90~ 10. 00 
0. 50~2. 90 

>2. 90~ 10. 00 

>10. 00~12. 50 

>12. 50~25. 00 

>25. 50~ 40. 00 

>4. 50 ~ 150. 00 

0.40~ 1. 50 
>1. 50 ~ 3. 00 
>3.00-6. 00 
>6. 00 ~ 12. 50 
0. 40 ~ 1. 50 
>1. 50 - 3. 00 
>3. 00-6. 00 
>6. 00-12. 50 
0.40-1.50 
>1.50-3. 00 
>3. 00-6. 00 

>6. 00 ~ 12. 50 

>12. 50 ~40. 00 
>40. 00 ~ 100. 00 
> 100. 00 ~ 150. 00 
>150. 00 ~ 175. 00 
> 175. 00-200. 00 

1. 50 ~ 3. 00 
>3.00~6. 00 
3. 00 ~ 12. 50 

>12. 50 ~ 25. 00 

>25. 00 ~ 50. 00 
>50. 00 ~ 100. 00 
> 100. 00 ~ 200. 00 

0. 40 ~ 0. 80 
>0. 80 ~ 1. 50 
>1. 50 ~ 3. 00 
>3. 00 -- 6. 00 

>6. 00 - 12. 50 

>12. 50-75. 00 

0. 40-0. 80 
>0.80-1.50 
>1.50 ~ 3.00 
>3.00 ~ 6.00 
>6.00 ~ 12.50 

>12.50 ~ 25.00 

>25.00 ~ 50.00 

>50.00 ~ 60.00 

>60.00 ~ 75.00 


т 


Е 


抗 拉 强度 


К „/ МРа 





320 


350 


40 


: 


室温 拉 伸 试验 结 


规定 非 比 例 
延伸 强度 
К о 2/ MPa 


= 


210 


280 


| 
=" 


断后 伸 长 率 " 


A 50mm 


ЈЕ 
аз 


4 

3 

12 
3 
5 
2 


1 
1 
1 


— 
J 


t 


> 
- 





ЖЕ 
Ж 


= 


90" 


2. 0! 
2.51 


5. 0: 


3. 51 
4. Ü! 
5.5! 
8. 01 


© 


> e { 
> > У“ 


5 


2. 51 


sz 
[я o 


> 
= 
16 
N 
ы 


7075 


包 铝 
7075 


йз 
7475 
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224 

м 规定 非 比 例 断后 伸 长 率 + 弯曲 半径 名 
ИЧЕ 

a 

зов | о | æ | 6 | - [ss | — 

С 5130-3201 so | m | 7 | - | és | = 

as [аз | 8 | - | su | — 

7-9 | so | 4 | s | — | ве | — 

С 2130-2370 | мю | «о | — | 6 | — | — 

а | ж | |s] 

зв | w | — | 4 | — | — 

aaao | w | = | 7 | — | — | — 

czem | тє | 5300-6001 мо | аб | s | — | — (= 

вики | | — [= 

С 5300 | ж | зв | + | — | — ИЕ 

эв | 4 | 3 [в | — | — | — 

50-00 | 6 | ж | 7 | — |] — ИЕ 

Е ж | s |= | ј|= | = 

У Палесо | аз | % | - | | — | = 

7>ю%-өю | «5 | мо | с | 5 | — | — 

С 2600000 | «о | м | — | 5 | — | — 

— 

—= == К 

и += | » ГЕ = 

| —— ее 

==: = 

ЕЕ [эж | ам | = | — [= L= 

ни | за | кј| = 1 = Е 

о ME DEREDE 

wao | ss | 4 | s | — | — [— 

аюв | 56 | 5 | s = 

= | s = 

кешін 51250-50 | 50 | ж | - | 6 | — | — 

osos | 59 | ш | | s | — | — 

зоосоо | 55 | мо | — | + | — | 

ж [ж | 7 | =] = [= 

С о-во [зв | < | [ — T — [— 

ле | 5560320 | з6 | < | s |— | — [= 

С 5320-4001 эз | <& [в | — | — | — 

= |= L |= || 

一 [ao | «о | во | s | — | — | — 

© a= = | = 

СР | зефломо | с Ъ 


O 


миља | өн | sa |» | | | 
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tm 
7475 


7475 


8A06 















续 表 
室温 拉 伸 试验 结果 
кетет | Sg 
5 ВЕЛЕ E НИЯ HERE 
өн 抗 拉 强 度 | 规定 非 比例 
厚度 /mm 延伸 强度 
分 类 
= 
1.00~ 1.60 6.0! 
ка 490 415 ж 
[= sasa 
>1.60-2.30 7.0! 
>2.30-3.20 8.01 
490 415 
>3.20-4.80 9.01 
490 420 
>4.80-6.50 9.0! 


һә 


| 

тр в = | = 

+. 

= 

= 
555888558 


>0.20-0.30 
>0.30-0.50 
O =110 

>0.50--0.80 
>0.80- 10.00 
>0.20--0.30 
>0.30-0.50 

ни | 2030-080 | 

H24 >0.50 ~ 0.80 
>0.80~ 1.00 
>1.00~4.50 


>0.20--0.30 
>0.30- 0.80 135 


>0.80~4.50 


5200-8009 


室温 拉 伸 试验 结果 
规定 非 比例 | вратне 弯曲 半径 


抗 拉 强度 





厚度 /mm 延伸 强度 /% 


А | A 








>0.20-0.50 
>0.20-0.50 125 ~ 165 


>0.20-0.50 130-185 ШЕВ 


125 ~ 165 


>0.20-0.50 130-185 
0.20 ~ 0.50 165 


>0.20-0.50 
>0.50-1.50 
О 
‚50-3, - 3 
HILI >1.50~3.00 85 ~ 130 0 
>3.00-6.00 
>6.00- 12.50 


>0.20-0.50 
Н22 >0.50- 1.50 
>1.50 ~ 3.00 





| 


о 
| 


105 ~ 145 


RBHH i 
| 





>0.20-0.50 120-170 | | а 
Н14 
H24 125~ 165 100 

>3.00-6.00 — 

>0.20-0.50 140-190 ш 
H16 >0.50-1.50 130 а 

145-185 
>1.50-4.00 а 


>0.20~ 0.50 

>0.50-1.50 145 ~ 185 120 

> 1.50~4.00 

>0.20-0.50 

>0.50-1.50 145 
165 

> 1.50 ~ 3.00 


Н26 
НІ8 
юз | — | H | зозосозо | 125—175 


D ЧА MA MEEA ВАН, Ас. а АИ ЈЕВР 12. 5mm 的 板材 ，4 适用 于 厚度 大 于 12. Smm 的 板材 。 

D 弯曲 半径 中 的 :表示 板材 的 厚度 ， 对 表 中 既 有 90° 2; АВА 180* 弯 曲 的 产品 ， 当 需 方 未 指定 采用 90° 2 ИН ну, 180° 25 И], 
弯曲 半径 由 供 方 任 选 一 种 。 

СЗ) 应 尽量 避免 订购 7020 合金 T4 状态 的 产品 。T4 状态 产品 的 性 能 是 在 室温 下 自然 时 效 3 个 月 后 才能 达到 规定 的 稳定 的 力学 
HERE, ЖҮКТІЛІК ЕТЕ 60-655 的 条 件 下 持续 60h 后 也 可 以 得 到 近似 的 自然 时 效 性 能 值 。 

W T761 状态 专用 于 7475 合金 薄板 和 带 材 ， 与 T76 状态 的 定义 相同 ， 是 在 固 洲 热 处 理 后 进行 人 工 过 时 效 以 获得 良好 的 抗 剥 
落 腐蚀 性 能 的 状态 


| 
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铝 合金 板材 理论 质量 (25) 


表 3-2-29 

公称 厚度 /mm | 质量 /kg + то? || 公称 厚度 /mm | 质量 /kg + m? | 公称 厚度 /mm | 质量 /kg + m | 公称 厚度 /mm | 质量 /kg шг? 
өз | os | zo | sw | w | ж» | я | ші 
са | oss | 23 | sss | | som | wm | тою 
да [зш | 25 | zs | м | 0 | w | 3% 
э [ыз [к | тю | | зеље | ве |ж 
os | +m | so | eso | w | so | w | өз 
27 | ros [эз | эз | w | зз» | ш | № 
os | 223 | so | nw | № | so | ш | 330 
о: | Бов | so | 2 | = | єл» | № | ми 
Lo | 28 | so | mo | 2 | næ | w | mw 
ы | sm | № | э» | м | sso | № | wo 
s | ams | so | амо | s | mm | o | ота 
ә | sm | | е | wm | ww | № | 550 


Е: 表 中 质量 是 以 7A04 合金 、 密 度 为 2.85t/m” 板材 为 准 ， 其 他 牌号 乘 以 下 列 换算 系数 。 未 列 出 牌号 的 换算 系数 按 该 牌号 
合金 密度 /2. 85 计算 。 


е 5 密度 换算 系数 | т в 密度 换算 系数 
2A06 099 | 5005 0. 947 
в | аж | ossis | пон 
янв [оз | мили» | кою 
ы | бы | м | ом 
5402 5443 .5052 5466 | 0940 | 1 o ooo 0. 951 


лава: (8) 制 无 缝 管 牌 号 、 状 态 、 规 格 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 6893—2010) 
表 3-2-30 


室温 纵 问 拉 伸 力学 性 能 
规定 非 比例 ТІГІН 3/96 
其 他 试 样 


| Asom | Ав | А" 
> 


伸 长 应 力 Roa) 全 截面 试 样 


/ (N/mm?) 


抗 拉 强 度 
БЕ К / тт К 
/( N/mm?) 


所 有 
所 有 


L 
[о _ 





| 
о 
л 
~ 
© 





1070А 


2А11 


2017 


2А12 


2А14 


2024 


ЗА21 


5А02 


5А03 


5А05 


5А06 


5052 


5056 


5083 


5754 
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续 表 


4 Ф 


室温 纵向 拉 伸 力 学 性 能 
抗 拉 强 度 | 规定 非 比 例 断后 伸 长 率 /% 
ВЕЛЕЛ АВЕ 其 他 试 样 
= 
所 有 <245 | 10 
13 
375 195 14 


= 
ы 
у 
tƏ 
зо 
1 
бл | tƏ 
се 


从 Е 
М 5 
ю № 
从 
л 
мо 
© 
> 
о 
N 
А 
Ж 


外 径 


>22~50 >1.5~5.0 13 


| >50 所 有 390 225 и 
о | m [О <s | <s | пт ln 
所 有 
Оо | m | =< | — | T. 
Уне Е 
Е =s - 
T4 外 径 
>50 сет T 
же | 1020 | ж | 205 _ Т 
a | <2 [о | № | № | т 
4. 
= | „ | |=| С 
Оо | | =< | sa | -To 
Ел — == ===== 
T4 
ово | mw | 2 | ЗО | o 
о | m — | su | 3 | — | m | 
Cm | — B — | ús | ll， 
Оо | FH | =< | — | = 
Он | mo o | ü | — — = 
ШЕЛІЕСЕТІ ЖЕТЕН | s | = 
= ак = 
У >60, ЖЕР2. 0- 5.0 == == 8 
«р ж = о = = 
| ами [юз | = о = 
s 其 bi 有 | 15 | 一 | = 
Оо [жш | rs || 5 
Оны | — H в [з s 
а | До as | | 5 
Оз | — ж ОЕ ЗО | ЗИ 
Оо ОСИ ОЕ ЗО | 1 5 
р юры ри 
ECE а пас би. ин T 
Он | — B — э» | — | = 
та 2-3 | _по | — | wn | 
а | = | = | — | — | Н 
о | m č | оо | o | — | w а 


20 


16 
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室温 纵向 拉 伸 力学 性 能 
规定 非 比 例 ЈА Th KE% 







抗 拉 强度 











牌号 = 伸 长 应 力 Rpo 其 他 试 样 
/(М/тт?) | /(М/тт?) А1 
= 
= Т 
6А02 25 | — | 14 
Сао | sm | — [ ú | u 
в [m 
= |_- T = T E T 2 
6063 
ma | 0 | w | < | — — : 
ра — m оо» | — ` : 


D 4 ЈАМИ (Lo) 为 5.65 VS 的 断后 伸 长 率 。 
铝 及 铝 合 金 挤 压 棒 材 牌号 、 状 态 、 规 格 及 力学 性 能 (МН СВИТ 3191—2010) 


表 3-2-31 
规定 非 比例 
延伸 强度 
Кро 3/ MPa 










LC 
百 径 ( 方 棒 ЛЯВ 


指 内 切 圆 直径 )/mm 


牌号 





А А 50mm 





Ге 60-95 22 = 

1060 =150 
низ __о | 5 | >» | — 
1050A mo _|___ же __|г_« ү» | = | = 
О | << | о | = J = | - 
— me у яш үр тъ | ж, ~ | = 
өле | — | 3 | — 

1035 .8A06 < 150 
ШЕ wm | — | = |_- 
2402 Т1,76 <150 430 275 о | - 
430 = 
2A06 п ле 20 | so | 2 | 9 | - 
лю | 4 | 25 | 1 | — 
ET пола 370 = 
= 
З= = >22-150 = 
— — s — J за | рса те 
за а-ы йй | ЗН ур = МОИ | = 

— ~ | ~ | — | 

пјене Юз | 40 | 一 | = 
370 T 
>25 ~ 75 270 = 
ЗАЧИН ымын >75-150 = 
>150-200 = 


5150-200 


щл 


зз | № | 48 | 
2014 20144 |176,16510,16511 >75 ~ 150 465 


гл НК E% 
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续 表 
规定 非 比 侦 ©з 
牌号 供 货 状态 дена R„/MPa А А 
指 内 切 圆 直径 )/mm Кро,2/ MPa => 
= 
2416 та „те тези | о | 3 | 25 | % | 一 
2017 = 
Т 
Поява | 46 | 2 | 6 | -— 
2017А Т4 14510 „14511 >75 ~ 150 260 | о | - 
>150~ 200 370 240 в | 一 
5200-250 = 
O | = | = r 
150 wo [о а [6 
2024 во | мю | ж | š | — 
T3 .T3510 13511 
лоша | w | жж | s j| — 
>200~250 400 270 в | — 
2490 г 156 =m | s J — j 
2А70,2А80 
ви ТІ, <15 35 - 
аа = | — |а 
3102 H112 <250 юр |) 2 
55-13 Т 
3003 <250 
20 
3103 <250 
яв | — [| ж» m 
3A21 <150 
ШЕ = | = | m= T = 
ЗАП 402 100-206 ЈЕ 
рю | = 
5А02 <150 
5А03 | мы т еси 1 в ү 
5А05 H112 265 15 
5406 H112 15 
5А12 H112 15 
ШЕ р 
5052 <250 
5005 ,5005А 
5019 
5049 H112 <250 г ш |10 115) 15 
5251 <250 | 
б | ев [п [15 
ШЕ о | s | 6 | 7% 
5154А ,5454 250 
аю [ w | ьи | ú | m 
H112 
бю | w |r | 5 
5083 <200 
о 
юзю | s | в | в 
5086 
ОА | 6 | sso | жю | 19 ю |) 10 
6A02 T1 T6 295 ЕКЫ НАЛ. жақ жа” 
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续 表 
| 规定 非 比 你 = (је ж 
= " 抗 拉 强 度 ‚= | 断后 伸 长 率 /% 
指 内 切 圆 直径 )/mm Е Кро „/ MPa А S0mm 
= 
as | s | — 
____ 5 | 20 | 25 | ло | 8 
6005 „6005 А 
те 2550 | m | 2 | s |_- 
53-10% 260 т | 3 T = 
x з | <» | 3 | 30 | w | = 
61104 
С T | < | мо | 3 | o | = 
x = | 25 | 250 | 8 | 6 
>20-75 30 | ж | зз | -= 
6351 
те >75-150 | 30 | ж | = | 一 
>150~ 200 280 240 6 | 一 
>200-250 | 20 | 2 | 6 | — 
x шшш | © | 1 | M 
6060 <150 0 - о | в | 6 
юр | 8 | 6 
_ ш | оо | > | - 
6061 <150 
| во | mm | ла | — 
м 12 
>150- 200 - 
6063 175 зоо | $ | % 
__ <s50 | 25 | w | w | 8 
Т6 
WI,IIKIA >150-200 ___195 | в | о | — 
мо | о | e | v 
Т4 
>150-200 м | % |) ю | - 
өз [з | — < | 2 | mW | 7 | 5 
w" x “o | 20 | w | 7 | 5 
>150~200 220 160 — 
12 
6463 <1% О» | лю» | в | 5 
195 | 16 | 10 | 8 
_____=20 у 25 | 20 | в | 6 
>19 | 30 | ж | s | — 
6082 Т6 
>150--200 2012016 | 一 
>200- 250 | 270 | 2 |6 | — 
_ T |0249 |30 | wo | 8 
7003 w 30 | 20 | ю | 8 
zae 50 340 280 | 10 | 8 
= 
7А04 7А09 TI ,T6 
= | 30 | 2 | 0 | в 
7005 Т6 
ШЕ >50-150 x mw | ж | w | — 
350 20 | 10 | в 
7020 T6 
wm | w | <% | “m | 3 | vo | в 
40 | 4 | 40 | 7 | 5 
7022 T6 
>80-200 | WW | w | 7 | = 


牌号 


7049A 


7075 
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续 表 
抗 拉 强 度 нга 断后 伸 长 率 /% 
供 货 状 态 НС ЛЯ К, /МРа 延伸 强度 
= 指 内 切 圆 直径 )/mm Rpo.2/ MPa j А simm 
|00600 - 4 
- 
= = 
| = 
| = | =< | 8 
5 
= 
Т6 „16510 „16511 
__ м940 | so | 40 | 6 | — 
>150- 250 = 


铝 及 铝 合 金 花纹 板 СЯН GB/T 3618—2006) 





А--А 


8 号 人 花纹 板 (三 条 型 ) 9 号 花纹 板 ( 星 月 型 ) 
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Ж 3-2-32 


/тт 


п |акпозло 3052 | — H23 | 
ЕЛЕСИ: == =a 
“ә рооза | a 


{ххх Н194 
ws =a ПРИ w 
5402 5052 5А43 О,НІ14 


5402 5052 0 .H234 1600 10000 


{ххх Н114,Н234 日 194 


3003 Н1І14,Н194 1.0-4.5 0.3 
5А02 „5052 O .H114 .H194 


1.0~4,0 
2А11 H194 
оз | млм ТІР пи 0-30 | от 
3003 Н114 H234 Н194 
5402 5052 Н114,Н234 Н194 


要 求 其 他 合金 .状态 及 规格 时 ,应 由 供需 双方 协商 并 在 合同 中 注 明 
旧 牌 号 对 照 表 及 新 状态 代号 说 明 见 本 标准 中 的 附录 A 
3. 2А11 2412 合金 花纹 板 双 面 可 带 有 1A50 合金 包 覆 层 , 其 每 面包 禾 层 平均 厚度 应 不 小 于 底板 公称 厚度 的 4% 


ы 规定 非 比 例 
Мо 
| OE | зен 
花纹 代号 Jý = АК Яй т ( mm ) лай N/mm?) 


жа 9 号 АП H234 H194 Ст 


42.859 3003 
Н194 140 


38.49.58. 
8 号 .9 号 





н 























Wr) ih К: 


А.//% 弯曲 系数 


V 


= 
| 





КЕ НЕ ЧЕ ~ 





с N оо + 


| о 
+ | N 


= 
| 


! 


+ 
„ә 





Не: 计算 截面 积 所 用 的 厚度 为 底板 厚度 。 
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花纹 板 单 位 面积 的 理论 质量 (АН СВИТ 3618—2006) 


2АП 合金 花纹 板 2A12 合金 花纹 板 当 花 纹 板 花 型 不 变 , 只 改变 牌 


表 3-2-33 



















号 时 , 按 该 牌号 的 密度 及 比 密度 
单位 面积 的 理论 质量 /kg + m 2 
底板 厚度 | мама йыз кє |! Уже | = нана 
ұн ЈЕЗИК Е 积 的 理论 质量 УЕ 
- а г 7" /kg ` т? 牌号 密度 比 密度 换 





















1.8 6.340 5.668 1.000 
2.0 6.900 6.228 0.968 
2.5 8.300 7.628 
3.0 9.700 9.028 ан 
3.5 11.100 | 10.479 10.428 0.975 
4.0 12.500 | 11.879 11.828 0.971 
4.5 
5.0 0.957 
6.0 
70 0.964 
注 : СВИТ 3618—2006 中 未 列 出 代号 为 8 号 及 9 号 的 理论 质量 。 
常用 冷 拉 铝 及 铝 合 金管 规格 (МН СВИТ 4436—2012) 
表 3-2-34 
кайы аз И С таи | 3 | за Газ Гама НЕТ 
/ mm 


质量 /kg + m`! 





0. 035 

0, 048 0. 086 
10 0. 061 0. 112 
12 0. 074 f 0. 139 
14 0. 087 | 0. 165 
18 0.114 А 0.218 
25 0. 160 0. 310 
32 0. 206 ) 0. 402 
38 0. 246 - 32: 0.482 
45 0. 292 - 0. 574 
55 0. 358 0. 706 
75 0. 970 
90 
110 
115 
120 





Е; 1. 表 中 质量 是 以 密度 2. Вип“ 为 准 ， 其 他 密度 的 合金 需要 进行 修正 。 

2. 公称 外 种 系列 为 5 6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 25, 26, 28, 30, 32, 34, 35, 36, 38, 40, 42, 45, 
48, 50, 52, 55, 58, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110, 115, 120, ЗЕН ВА. 

3. 冷 拉 、 轧 圆 管 的 供 货 长 度 为 1000~5500mm。 
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常用 热 挤 压 铝 及 铝 合 金管 规格 (摘自 СВИТ 4436-2012) 


Ж 3-2-35 
公称 外 径 ~ ма 
质量 /kg е то! 

32 

38 

45 

55 

75 š 9. 670 10. 386 
90 12. 300 13, 350 
100 14. 070 15. 330 





Е: 1. 挤 压 圆 管 的 定 尺 和 不 定 尺 长 度 范 围 为 300~S$800mm 。 

2. ЖЕЛІК А 5, 6, 7, 7.5, 8, 9, 10, 12.5, 15, 17.5, 20, 22.5, 25, 27.5, 30, 32.5, 35, 37.5, 40, 42.5, 
45, 47.5, 50, 

3. 公称 外 径 系 列 * 25, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 45, 48, 50, 52, 55, 58, 60, 62, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 
95, 100, 105, 110, 115, 120, 125, 130, 135, 140, 145, 150, 160, 165, 170, 175, 180, 185, 190, 195, 200, 205, 
210, 215, 220, 225, 230, 235, 240, 245, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 
390, 400, 450 因 篇 幅 限 制 ， 未 全 录入 。 


铝 及 铝 合 金 冷 拉 正 方形 、 和 矩形 管 规格 (摘自 GB/T 4436—2012) 









表 3-2-36 mm 
图 例 公称 边 长 a ЕБЕ 5 公称 边 长 a ВЕ s 
1. 5~4.5 
1.5~4.5 
|. 5~5. 
1,5~5.0 
1. 5~5. 0 
2. 0~5. 
2. 0~5. 
2. 0~5. 
2.0~5. 0 
图 例 ВЕЛ 5 
32х25 1.0-5.0 
36х20 1.0-5.0 
36х28 1.0-5.0 
40х25 1.5-5.0 
РА ЛЕ” D 40х30 1.5-5.0 
< | r=s 5 ⁄ 45х30 1.5-5.0 
У А 50х30 1.5-5. 0 
55х40 |. 5~2. 0 
60х40 2.0-5.0 
70х50 2.0-5.0 





Е. L В 5 尺寸 系列 为 1.0mm, 1.5mm, 2. Отт, 2.5mm, 3.0mm, 4. Отт, 4. 5mm, 5.0mm. 
2. 冷 拉 管 的 化 学 成 分 应 符合 СВИТ 3190—2008 的 规定 ， 材 料 牌 号 及 力学 性 能 应 符合 СВИТ 6893—2010 的 规定 
3. ЛЕНА, РЕКИ А 1000 ~ 5500тт., 
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等 边 角 铝 型 材 


| 











; 
Е 
Ñ 


dr 


1 


ә 
< 


尺寸 及 公差 /mm 


~ 
ә 


. > 
мл 
; = 
Ж] 


л 


о | кю | © 
+ 
© 
„ө 
С^ 
ВЕ 
+ | + | H 
© ә о со 
ко — № | N 
о зе © 
л 
Е © - > & 
~ “л л 
© е | © а 
N өл 5 
(<>, © 
~ ~ 





+0. 20 
| 
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尺寸 及 公差 /mm 


| 


| 
" 
25 +0. 45 | ta | +0. 20 1.6 


27 

27 

30 1.5 +0. 20 
30 

30 2. 





з 
л 
© 
ьә 
ос 
下 
с 
ы 
СА 
с 


~ ~ 

л л 

Ж 

~ 

+ 

> 

N 

A 

о 

~ 

ВВ 
с = |: 
л N 
с 
Сл Сл 


е 
мл 


- 
w 


> 


о о N 
. . . ~ 
л һә һә гл 
о о 
. . го 
һә 





BË 
-4 
ол 
о 
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о 
22 
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гә 
“л 


л 
л Лл 
D - В В гл . 4 . 
N N 
р | 
Ко; 
-- © 
Со © 
+ + 
© о 
— 2 


30 +0. 30 1,39 1:5 0.5 2. 240 0. 623 
32 1. 957 0. 544 
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ЖА 


铝 及 铝 合金 加 工 产品 的 性 能 特点 与 用 途 


нама 









1 А85 .1A90 
1493 1A97 


LGI 102 
LG3 1,04 










工业 高 纯 铝 


工业 纯 铝 都 具有 塑性 高 , 耐 蚀 .导电 性 
和 导热 性 好 的 特点 ,但 强度 低 ,不 能 通过 
热处理 强化 , 切削 性 不 好 。 可 接受 接触 
нн 














1060 ,1050А 
1035 ,8А06 


特性 与 上 类 似 ,但 其 Fe A Si 杂质 含量 
控制 严格 ,工艺 及 热处理 条 件 特殊 


强度 较 低 ,但 延展 性 .成 型 性 .焊接 性 和 
奎 蚀 性 优良 
是 使 铝 合 金 和 超人 硬 锁 合金 的 包 
合金 


为 铝 镁 系 防 锈 铝 ,强度 ,塑性 、 耐 蚀 性 
高 ,具有 较 高 的 抗 疲 劳 强度 ,热处理 不 可 
强化 ,可 用 接触 焊 氨 原子 焊 良 好 焊接 , 冷 
作 硬 化 态 下 可 切削 加 工 . 退 火 态 下 切削 性 
不 良 , 可 抛光 














铝板 























锅 镁 系 防 锈蚀 性 能 与 5A02 相似 ,但 烛 
接 性 优 于 5A02, 可 气 焊 、 氨 弧 焊 、 点 烛 、 
дн 


铝 镁 系 防 锈 铝 , 抗 腐蚀 性 高 ,强度 与 
SA05 LF5 5403 类 似 , 不 能 热处理 强化 ,退火 状态 塑 
5B05 LF10 性 好 , 半 冷 作 硬 化 状态 可 进行 切削 加 工 ， 


铝 镁 系 防 锈 铝 , 强 度 较 高 , 奎 腐 性 较 高 ， 
退火 及 挤 压 状态 下 塑性 恨 好 ,可 切削 性 民 
好 ,可 人 氨 弧 焊 . 气 焊 ,点 焊 








5406 LF6 


位 含量 高 ,强度 较 好 , 挤 压 状态 塑性 尚 


镁 含量 高 , 且 加 入 适量 的 Ti,Be .Zr 等 元 


5В06,5А13 | LF14.LF13 
5A33 LF33 素 ,使 合金 焊接 性 较 高 
Ж.В, ЛИК УВЕЧЕ 


铝 锰 系 合金 ,强度 低 ,退火 状 态 塑 性 高 ， 

лай 冷 作 硬化 状态 塑性 低 、 耐 蚀 性 好 ,焊接 性 

| 较 好 ,不 可 热处理 强化 ,是 一 种 应 用 最 为 
广泛 的 防 锈 铝 





馈 镁 系 高 镁 合金 ,由 美国 5083 和 5056 
合金 成 型 引进 ,在 不 可 热处理 合金 中 强度 
Бар RPE .切削 性 民 好 ,阳极 氧化 处 理 
外 观 美 丽 , 且 电焊 性 好 





用 途 举例 


主要 用 于 生产 各 种 电解 电容 融 用 和 菠 
H 抗 酸 容 器 等 ,产品 有 板 , 带 ТА . 管 等 


多 利用 其 优点 制造 一 些 具 有 特定 性 能 
的 结构 件 , 如 铝 稍 制 成 垫 片 及 电容 器 Њ, 
子 管 隔离 网 .电线 .电缆 的 防护 套 、 网 . 线 
芯 及 飞机 通风 系统 零件 及 装饰 件 


主要 用 作 航 天 工业 和 兵器 工业 纯 铝 膜 
片 等 处 的 板材 

主要 生产 板材 . 带 材 , 适 于 制作 各 种 深 
冲压 制品 

7A01 用 于 超重 锅 合 金 板材 包 箱 ,DA50 
用 于 硬 铝 合金 板材 包罗 


油 介 质 中 工作 的 结构 件 及 导管 ,中 等 
载荷 的 零件 装饰 件 .焊条 、 钾 钉 等 


液体 介质 中 工作 的 中 等 负载 零件 . 烛 
件 , 冷 冲 件 


5A05 £H] РАНИЈЕ ГЕЈ 
件 ,如 管道 ,容器 等 ,5B05 Z HEIE tk i 
合金 DG Е, MEIE Хаят 
阳极 氧化 处 理 


焊接 容 右 , 受 力 零件 ,航空 工业 的 骨架 
及 零件 飞机 蒙 皮 


多 用 于 航天 工业 及 无 线 电工 业 用 各 种 
板材 . 棒 材 及 型 材 

多 用 于 制造 各 种 焊条 的 合金 

£H TE HB] , О А ЕЈ JHE 


用 于 在 液体 或 气体 介质 中 工作 的 低 载 
荷 零件 ,如 油箱 .导管 及 各 种 异形 容器 


广泛 用 于 船舶 ,汽车 .飞机 .导弹 等 方 
面 , 民 用 多 用 来 生产 自行 车 、 挡 泥 板 ， 
5056 也 制 成 管件 制 车 架 等 结构 件 
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续 表 
m 
Т ы 性 能 特点 用 途 举例 
ЖЛЕ ЙЕ, КЕШ, НЕ ИНИНЕН | а јин ЖЕТІСЕ 


2А01 LYI р, НЕ Т, ТЕНЕ R ЯҒ, ТЕШЕ 


% - ` gd: A | 
钉 时 应 先进 行 阳 极 氢 化 处 理 度 小 于 100% 的 中 等 强度 的 结构 用 钾 钉 


ЕН 


强度 高 , 热 强 性 较 高 ,可 热处理 强化 , 耐 










是 一 种 主要 承载 结构 材料 ,用 作 高 温 





2A02 LY2 腐蚀 性 尚 可 ,有 应 力 腐蚀 破坏 倾向 ,切削 
性 较 好 ,多 在 人 工时 效 状态 下 使 用 (200 ~ 300% ) 工作 条 件 下 的 叶轮 及 锻件 

前 切 强度 和 耐 热 性 较 高 ,在 退火 及 刚 滩 
2404 Гүл 火 (4~6h ру) ЕБ, КЛЕЧИ | ИТИЙ 125-2505 工作 条 件 下 的 


后 切削 性 尚好 , 耐 蚀 性 不 良 , 需 进行 阳极 
氧化 ,是 一 种 主要 的 锦 钉 合金 


SET 


ЈЕ P ЗЕ НЕТ | H Z 8 ZE ТЕ Kk Ја 
2h 内 使 用 ,用 于 高 强度 钾 钉 制造 ,但 必须 
ТЕТЕ Кт 20min 内 使 用 


剪 切 强度 中 等 ,退火 及 刚 溢 火 状态 下 塑 
性 尚好 ,可 热处理 强化 , 剪 切 强度 较 高 

















2811 ВЕ 
2812 19 


2А10 LY10 


2А11 LY11 
~ 
l 


2A06 LY6 


2A16 LY16 


2А17 LY17 





前 切 强 度 较 高 ,焊接 性 一 般 , 用 气 焊 、 氧 
弧 焊 有 询 纹 倾向 ,但 点 焊 焊 接 性 良好 ,而 
蚀 性 与 2A01 .2A11 相似 ,用 作 锦 钉 不 受 
热处理 后 的 时 间 限 制 ,是 其 优越 之 处 ,但 
需要 阳极 氧化 处 理 , 并 用 重 铬 酸 钾 填充 


用 作 工 作 温 度 低 于 100% 的 要 求 较 高 
3 НЕ НО ІТ, 可 替代 2А01,2В12,2А11, 
2А12 等 合金 





一 般 称 为 标准 硬 铝 ,中 等 强度 ,点 焊 焊 
接 性 良好 ,以 其 作 焊 料 进行 气 焊 及 亚 弧 焊 
时 有 裂纹 倾向 ,可 热处理 强化 ,在 滩 火 和 
自然 时 效 状态 下 使 用 , 抗 蚀 性 不 高 ,多 和 采 
用 包 铝 .阳极 氧化 和 涂料 以 作 表 面 防护 ， 
退火 态 切 胡 性 不 好 , 滩 火 时 尚好 


用 作 中 等 强度 的 零件 ,空气 螺旋 桨 叶 
т, BEI S ИЕП ТЕРЕК ла 2h 
内 使 用 





高 强度 硬 锅 ,点 焊 焊 接 性 良好 , 亚 弧 焊 
及 气 焊 有 裂纹 倾向 ,退火 状态 切削 性 尚 
可 ,可 作 热 处 理 强 化 , 抗 蚀 性 差 , 常 用 包 
铝 、 阳 极 氧化 及 涂料 提高 耐 蚀 性 




















用 来 制造 高 负荷 零件 ,其 工作 温度 在 
I50C КІМ КВ E НЕВА ,Ж 
ше Фа. 





高 强度 硬 铝 、 点 焊 焊接 性 与 2A12 相似 ， 
AILEE 2A12 好 , 耐 腐蚀 性 也 2А12 Ж 
同 , 加 热 至 250 和 以 下 其 晶 间 腐蚀 倾向 较 
2A12 小 ,可 进行 济 火 和 时 效 处 理 , 其 压力 
加 工 .切削 性 与 2A12 相同 


Я] EH 150 ~ 25042 工作 条 件 下 的 结构 
ҖИ ДАХ T W Kk Н КЕ И Ја УУ ТЕ ШЕ (k 
的 板材 , 不宜 在 高 温 长 期 加 热 条 件 下 
使 用 





属 耐 热 硬 铝 , 即 在 高 温 下 有 较 高 的 蠕 变 
强度 ,合金 在 热 态 下 有 较 高 的 塑性 ;无 挤 
压 效应 切削 性 良好 ,可 热处理 强化 ,焊接 
性 能 展 好 ,可 进行 点 焊 RE ТАА „(B 
焊 缝 腐蚀 稳定 性 较 差 ,应 采用 阳极 氧化 
处 理 


用 于 在 高 温 下 (25$0~350% ) 工作 的 零 
件 , 如 压缩 机 叶片 圆 盘 及 焊接 件 , 如 容器 





成 分 与 性 能 和 2A16 相近 ;2A17 在 常温 
和 225% 下 的 持久 强度 超过 2A16, 但 在 
225 ~ 30040 时 低 于 2А16, Н 2A17 不 可 
焊接 


用 于 20~ 300%: 要 求 有 高 强度 的 锻件 
和 冲压 件 
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类 别 性 能 特点 用 途 举例 
жи | 


具有 中 等 强度 ,退火 和 热 态 下 有 高 的 可 
塑性 , 济 火 自然 时 效 后 塑性 尚好 ,上 且 这 种 
状态 下 的 抗 蚀 性 可 与 SA2 .3A21 相 比 ,人 


制造 承受 中 等 载荷 .要求 有 高 塑性 和 
АВЕ HJER Ze MU tB IE ИЖ 

工时 效 状态 合金 具有 晶 间 腐 馈 倾 向 ,可 切 | ВЕЧЕ ВИА тиши AERE, 

前 性 济 火 后 尚好 ,退火 后 不 好 ,合金 可 点 

Be ETI “CB 


属 Al-Mg-Si 系 合金 ,与 6A02 相 比 ,其 品 5 рв РА 


属 Al-Mg-Si 系 合金 ,是 由 美国 的 6070 EE 


合金 转化 而 来 ,其 耐 蚀 性 很 好 ,焊接 性 能 水 板 等 
2А50 105 













民 好 











热 态 下 塑性 较 高 ,易于 锻造 .冲压 。 强 
ERE, ТЕТ K Ж À Т.Ш] ЖН tj ШЕ £ #H 
近 , 工 艺 性 能 较 好 ,但 有 挤 压 效应 ,因此 纵 
横 问 性 能 差别 较 大 , 抗 蚀 性 较 好 ,但 有 晶 
间 腐 蚀 倾向 ,切削 性 良好 ,接触 焊 ТӨН 
好 ,但 电弧 焊 . 气 焊 性 能 不 佳 


用 于 制造 要 求 中 等 强度 且 形 状 复杂 的 
锻件 和 冲击 性 


性 能 .成 分 与 2450 相近 ,可 互 换 通用 ， 
但 热 态 下 其 可 塑性 优 于 2A50 














2B50 LD6 制造 形状 复杂 的 锻件 





热 态 下 具有 高 的 可 塑性 ,无 挤 压 效应 ， 
可 热处理 强化 ,成 分 与 2A50 相近 ,但 组 织 
较 2A80 要 细 , 热 强 性 及 工艺 性 能 比 2A80 
稍 好 , 属 耐 热 银 铝 , 其 耐 蚀 性 .可 切削 性 尚 
好 ,接触 焊 , 滚 焊 性 能 良好 ,电弧 焊 及 气 焊 
性 能 不 佳 


用 于 制造 高 温 环境 下 工作 的 锻件 ,如 
内 燃 机 活塞 及 一 些 复杂 件 如 叶轮 .板材 ， 
可 用 于 制造 高 温 下 的 焊接 冲压 结构 件 


виа 2470 LD7 








热 态 下 可 塑性 较 低 ,可 进行 热处理 强 
化 ,高 温 强度 高 , 属 耐 热 锻 锅 ,无 挤 压 效 
应 ,焊接 性 与 LD7 相同 , 耐 蚀 性 ,可 切削 性 
尚好 ,有 应 力 腐蚀 倾向 


Я 5 2А70 相近 


РНН ЕРЕ AA F п] УВ ФЕ Га] +, 
可 热处理 强化 , 耐 蚀 性 .焊接 性 和 切削 性 НЕҢ 2А7,2А8 相近 , НШ 
与 2A70 相近 ,是 一 种 较 早 应 用 的 耐 热 | 2А70,2А80 所 代替 
ЕН 


与 A250 相 比 , 含 铜 量 较 高 ,因此 强度 较 
高 , 热 强 性 较 好 , 热 态 下 可 塑性 尚好 ,可 切 
前 性 良好 ,接触 焊 \ 深 焊 性 能 良好 ,电弧 焊 
和 气 焊 性 能 不 佳 , 耐 蚀 性 不 高 ,人 工时 效 
状态 时 有 蝇 间 腐蚀 倾向 ,可 热处理 强化 ， 
有 挤 压 效应 ,因此 纵横 向 性 能 有 所 差别 


属 Al-Cu-Mg-Si 系 合 金 ,是 由 前 苏联 
AK9 合金 转化 而 来 ,可 急 .可 铸 、 热 强 性 
好 , 线 胀 系数 小  РЕВЕ ЗУ: 


属 Al-Mg-Si 系 合 金 ,相当 美国 的 6061 
和 6063 合金 ,具有 中 等 强度 ,其 焊接 性 优 
良 , 耐 蚀 性 及 冷加工 性 好 ,是 一 种 使 用 范 
围 广 很 有 前 途 的 合金 


2A90 LD9 













用 于 制造 承受 高 负荷 和 形状 简单 的 
ви: 





主要 用 于 制造 蒸汽 机 活塞 及 汽缸 材料 






6061 


广泛 应 用 于 建筑 业 门 窗台 架 等 结构 
件 及 医疗 办 公 .车 辆 .船舶 ,机械 等 方面 
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续 表 
类 别 性 能 特点 用 途 举例 
пета ХАТЫН пр 9р 
“в “ 接 , 可 热处理 强化 , 常 抗 前 强度 较 高 , 耐 蚀 | ”用 作 承 力 结构 锦 钉 ,工作 温度 在 125 
на ка КЕШЕЛЕ ВЕ її, ӨТІН, ЖЕ | 以 下 ,可 作 2A10 锦 钉 合金 代用 品 
热处理 后 时 间 限 制 
系 高 强度 合金 ,在 刚 淳 火 及 退火 状态 下 
ЖЕНИ, PO ЕСА | 用 于 制造 主要 承 力 结构 件 ,如 飞机 上 
сам [时 效 状态 下 使 用 ,这 时 得 到 的 强度 较 一 | оскар 析 条 加 强 框 ЗЕЊ 3SUD 接头 
| MERRE, AERE, ARAR | ega 
接 性 良好 , 气 焊 不 良 , 热 处 理 后 可 切削 性 | 和 
属 高 强度 铝 合金 ,在 退火 和 刚 淳 火 状态 
жа өе 下 的 塑性 稍 低 于 同样 状态 的 2A12 ВИЖ | ”制造 飞机 蒙 皮 等 结构 件 和 主要 受 力 堆 
于 7A04 ,板材 的 静 疲 劳 .缺口 敏感 ,应 力 | 件 
腐蚀 性 能 优 于 7A04 
主要 生产 板材 .管材 和 锻件 等 ,用 于 纺 
ІҢ Al-Cu-Mn-Zn 系 合金 ,由 日 本 的 7003 | а. Әә бе «елд 
7003 УКТ ТУГЛА ЯНИЕ а 
车 图 
性 好 
属 铝 硅 合金 , 抗 蚀 性 高 ,压力 加 工 性 良 | | | 
4A13 LT13 pp 主要 用 于 钙 接 板 . 带 材 的 包 材 板 ,或 直 
特殊 外 4A17 LT17 = 接生 产 板 . 带 、 稍 和 焊 线 等 
特殊 的 高 镁 合金 ,其 抗 冲击 性 强 多 用 于 制作 飞机 座舱 防弹 板 
高 纯 铝 镁 合金 ,相当 于 5А02, 其 杂质 含 kusapak ққ? тте 
5466 量 要 求 严格 控制 多 用 于 生产 高 级 饰品 ,如 笔 套 .标牌 等 
24 Ж 合金 加 工 产品 
钛 及 钛 合金 板材 规格 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 3621—2007) 
#3-2-41 


规格 /mm 


өй ели ШІЛІГІ 


+10 +15 

0. 3~4. 0 400 ~ 1000 0 1000- 3000 0 

+15 +30 

>4.0~20. 0 400 ~ 3000 0 1000—4000 0 
+5 + 

ттт e... 1000-4000 ~ 


а. ВИМЕ (тт) ШІ К.0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1.0,1.1,1.2,1.4,(1.5),1.6,1.8,2.0,2.2,2.5,2.8,3.0, 
3.5.4.0,4.5,5.0,5.5,6.0,7.0,8.0,9.0,10.0,11.0,12.0,14.0, (15. 0) , 16.0, 18.0, 20.0, 22. 5,25. 0,28. 0,30. 0,32. 0,35. 0, 
38. 0,40. 0,42. 0.45. 0,48. 0,50. 0,53. 0,56. 0,60. 0 


2. КАБИНЕ На. 4—4. 6g/cm 。 厚 度 偏差 见 原 标准 。 厚 度 大 于 15mm 的 板材 , 需 方 同意 时 也 可 不 切 边 交 货 
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ТА5 


ТА6 


ТА7 





ТА17 


ТА18 


ТВ2 


ТВ5 


ТВ6 


ТВ8 


ТСІ 


TC2 


> 
Жж 


板材 室温 力学 性 能 
фил к лира | 。 规定 非 比例 延伸 强度 
Кз/МРа 
Они | 63250 | > 275-450 
[м | 0350 | #50 380-50 
м | 0.3-25.0 >580 485—655 











0.5-1.0 
>1.0~2.0 
>2.0-5.0 
>5.0-10.0 


=685 


В ч 
“л 
бс 
Сл 


0.8~1.5 
>1.5~2.0 
>2.0~5.0 
>5.0~ 10. 0 


=685 


0.8~1.5 
>1.6~2.0 
азир 735-930 =685 
>5.0~10. 0 | 
= 400 
>240 
м | oso | >w | mæ | 
Ом | озо | >ш | wao | 
м | дю | эз | >w | 
м | osmo | эз | >s | 
[м | sono | эз | >w | 
[м | 0520 | 59-70 | wm | 


0.8-1.8 
>1.8-4.0 


930-1130 >855 


>4.0-10.0 







685 ~ 835 


0.5-2.0 
>2.0-4.0 590-735 
>4.0-10.0 

ST <980 

STA > | = | = | 

0.8-1.75 

š 05-94 690-835 

>1.75~3.18 | жәе | wos 


0.3-0.6 
5 25- 1000 795 ~ 965 
>0. 6-2.5 | вв | ее | 
0 


5-1,0 
>1.0-2,0 590 ~ 735 
ЈЕНЕ 












>2.0-5.0 
>5. 0- 10. 0 


0.5-1.0 
>1.0-2.0 
>2.0~5.0 
>5.0~10. 0 





断后 伸 长 率 ” 
А/%,> 
30 
25 
20 
20 
20 
15 
12 
12 
20 
15 


12 


表 


Е 正 
板材 厚度 /mm 抗 拉 强 度 R МРа 规定 非 比例 延伸 强度 
Кро. 27 МРа 


0.8-2.0 
TC3 >2.0-5.0 
>5.0-10.0 
i В 


0.8-2.0 
>2.0-5.0 
>5. 0- 10.0 
10.0-25. 0 


状态 
M 
баш | w | osso | Sm | m 


(D) БЕ ASK 0. 64mm 的 板材 ， 延 伸 率 报 实测 值 。 
D 正常 供 货 按 A Ж, В 类 适应 于 复合 板 复 材 ， 当 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 时 ， 按 В 类 供 货 。 





钛 及 钛 气 金管 规格 力学 性 能 (摘自 GB/T 3624—2010) 
表 3-2-42 
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续 表 


WU B З 


А/%,> 


Е: м Чт 
了 
ЗА СЕСЕ СО СО СОЕ (ыы аерата 
се іӘ)ә|о|0|-|-|-|-|-|-|-|-|-)|-|-і 
ТА? зае | Бе || 6 | +» »-|-=к=— | — | | = | = | 
== мо |-|-|ө|с|с|е|е)а)ө|-|-|-|-|-|-1- 
ТАЗ-1 
о 0 |-|-|-|ә|ә|о|с|е|с|ә|-|-|-|-|-|- 
1594 | зе |-|-|-|еіеіесіс еее | 1-1 [= |= 
ТА10 
е | |-|- |— |- је о је | ог јојеје|—|-|-|- 
өр ж» ЕЕ 
ТА2 
З ввесевевовововое 
ТАЗ- | 
= ваввввеососвсосе 
ТА9-1 
TA10 —|-|-|-|- |- |-|- |- | е је | ој е о | о Це 
| БЕІН / mm 
牌号 
СЗС СУПЕР ЕД ЕВО СО СОЕ 
ТАЗ ww - |- |ојејајо | о|—|-|- 





注 : 〇 表示 可 以 按 本 标准 生产 的 规格 
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续 表 
室温 力学 性 能 
抗 拉 强度 规定 非 比 例 延伸 强度 断后 伸 长 率 





К МРа Кро 2/МРа А бош / % 


加 工 钛 材 的 特性 与 用 途 


№5 特性 与 用 途 


属 工业 纯 铁 ,它们 在 许多 夫 然 和 人 工 环境 中 具有 恨 好 的 耐 伺 性 及 较 高 的 比 强度 ,有 较 高 的 疲劳 极限 ,通常 在 退火 





ла 状态 下 使 用 ,锻造 性 能 类 似 低 碳 钢 或 18-8 型 不 锈 钢 ,可 采用 加 工 不 锈 钢 的 一 些 普通 方法 进行 锻造 成形 和 焊接 ,可 

е НЕРВ ВОН ЕМ Ир, ИТ РАИ .医疗 .化 工 等 方面 ,如 航空 工业 中 用 于 排 气管 ,防火墙 热 空气 管 及 受热 
= 蒙 皮 以 及 其 他 要 求 延展 性 РЕ ПИШИТЕ 

TA4 | | лие — š ПР РВ КӨНЕ те 

ия що 型 钛 合金 ,不 能 热处理 强化 ,通常 在 退火 状态 下 使 用 ,具有 良好 的 热 稳定 性 和 热 强 性 及 优良 的 焊接 性 ,主要 

AS | 作为 爆 丝 材料 

ТА6 ШИ и 

ТА? 属 型 钛 合金 ,可 焊 , 在 316-~593% 下 具有 良好 的 抗 氧化 性 .强度 及 高 温 稳定 性 ,用 于 锻件 及 板材 去 件 , 如 航空 发 
| 动机 压气 机 叶片 АЛЕ 

= E B WK КАКА ВВ ПГ ОЕ , ВОВЕ Е Ж/Е: , ТК КЫ Ж AAR R E, ПАУЕЛ, 

| 在 高 的 届 服 强度 下 有 高 的 断裂 韧性 ,但 热 稳定 性 差 , 用 于 宇航 工业 结构 件 ,如 螺栓 ВЕТ СВИНЕ 

ТСІ | ч раз жасар асы РУ "БР ашалы Ж први касә 

{з 属 a+B 型 钛 合金 ,有 较 高 的 力学 性 能 和 优良 的 高 温 变 形 能 力 , 能 进行 各 种 热 加 工 , 浏 火 时 效 后 能 大 幅度 提高 强 

жәй НЕ , 热 稳定 性 较 差 

ми TC1TC2 在 退火 状态 下 使 用 ,可 作 低 温 材料 使 用 ,TC3 TC4 ЯН О ЛЕТЕЋЕ НЯМА Е ЕЕ, ЕГІЗІ 

火箭 发 动机 外 这 .航空 发 动机 压气 机 盘 ,叶片 .结构 锻件 ІНІ 

Ө TC6 进一步 提高 了 合金 的 热 强 性 

ТСТ TC9 тсю 具有 较 高 的 室温 ,高 温 力 学 性 能 ,以 及 良好 的 热 稳定 性 和 塑性 


Я: 1. ЛА Al. Sn 或 Zr 等 a 稳定 元 素 ， 其 主要 作用 是 固 洲 强 化 a 詹 ， 此 时 铁合金 称 а 型 钛 合金 。 

2.， 铁 中 加 入 V、Mo、Mn、Fe、Cr 等 B 稳 定 元 索 ， 主 要 作用 是 使 合金 组 织 具有 一 定量 的 B 相 、 使 合金 强化 ， 此 时 钛 合金 称 
B 型 钛 合金 。 

3. 合金 中 加 入 Ба, В 269, PE (a+B) МАКО 

4. ТАЗ. ТС7 为 1994 年 国标 修订 删除 的 牌号 ，TB1、TC5 TC8 为 1982 年 制定 国标 时 删除 的 牌号 
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变形 镁 及 镁 合金 牌号 的 命名 规则 (摘自 СВИТ 5153—2003) 


纯 镁 牌号 以 Mg 加 数字 的 形式 表示 ，Mg 后 的 数字 表示 Mg 的 质量 分 数 。 

镁 合金 牌号 以 英文 字母 加 数字 再 加 糯 文 字母 的 形式 表示 。 前 面 的 英文 字母 是 其 最 主要 的 合金 组 成 元 素 代 号 
(元 素 代号 符合 表 3-2-45 的 规定 ) ， 其 后 的 数字 表示 其 最 主要 的 合金 组 成 元 条 的 大 致 含量 。 最 后 面 的 英文 字母 为 
标识 代号 ， 用 以 标识 各 具体 组 成 元 素 相 异 或 元 素 含量 有 微小 差别 的 不 同 合 


Ж 3-2-45 元 素 名 称 与 代号 


元 素 代 号 | 元 素 名 称 


元 素 代号 | 元 素 名 称 





> 
и 





О т 
|. 


2 
| Ë 





AZ40M MB2 AZ62M 
AZ41M MB3 AZ80M 


3 各 国有 色 金 属 材料 牌号 近似 对 照 


表 3-2-47 铸造 铜 合金 牌号 近似 对 照 


| С-Са5а2/аРЬ 
205п3-7-5-1 БРОЦСЗ-7-5-1 
(2. 1098. 01) 


> G-CuSn5ZnPb w 
BPOIIC5-5-5 СиРЬ55п7п5 CuPb5Sn5Zn 
(2. 1096. 01) 
G-CuSn7ZnPb 
205п6-6-3 БРОЦС6-6-3 С83800 163 




















CuSn7Pb6Zn4 





(2. 1090. 01) 


G-CuSn10Zn к 
205п10-2 БРОЦ10-2 С90500 Си5пһ12 BC3 Cusn10Zn2 
(2. 1086. 01) 
С-СиРЬ55п 
705п10- 5 LB2 
(2. 1170. 01) 
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铁 
рл 
нў 


ZHFe59- 1-1 ЛАЖбО- 1- ІЛ C864 


续 表 
ЭЯ 
| С-СоРЬ108п 
ZQPb10- 10 BPOC10- 10 C93700 CuPb10Sn10 LBC3 CuPb10Sn10 
(2.1176.01) 
| С-СаРЬ155п 
ZQPb12-8 БРОСВ- 12 (94400 | LBI LBC4 
(2. 1182. 01) 
т G-CuPb20Sn 
% |70РЬ17-4-4| __БРОЦСА-4- 17 C94410 
Ы (2. 1188.01) 
G-CuPb22Sn 
ZQPb24-2 BPOC2-24 CuPb20Sn5 
(2. 1166. 09) 
G-CuAllOFe 
70Л19-4 БРАЖ9-4Л (95200 | ABI МВС] CuAl9 
( 2. 0940. 01) 
青 
ond (ньш | ох мм | | Ama 
С-СоАПОМ, 
70АЮ-4-4-2| БРАЖНМЦ9-4-4-1 | (95500 | АВ2 АІВСЗ 
(2. 0975. 01) 
G-CuZn38Al | 
5СВ4 YBSCI 
(2.0591.02) 
znss033| лксвоза | | | оо оо 
ЊЕ 
С-Си7л15514 
ЛКС80-3 С87400 SZBCI 
(2. 0492. 01) 
fi 
и | G-CuZn37Pb 
# | ZHPb59-1 ЛС59- 1 С85700 | РСВІ | U-Z40-Y30 YBSC3 CuZn40Pb 
(2. 0340. 02) 
黄 
G-CnZn25A15 
ZHFe67-5-2-2 HTB3 HBSC3 |CuZn25Al6Fe3Mn3 
(2.0598.01) 


ZHMn55-3-1 ЛМЦЖ55-3-1 


С86500 НТВІ 


С-Си7/п35АП ' 
HBSC2 CuZn35AlFeMn 
(2. 0592. 01) 
б 7НМп58-2-2 ЛМЦС58-2-2 


7НМп58-2 ЛМЦ58-2Л 


Е. 括号 内 为 旧 牌 号 ， 下 同 。 
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Ж 3-2-50 变形 铝 及 铝 合 金牌 号 近似 对 照 
中 国 нж ІІ 


国际 牌号 ISO 牌号 





GB 化 学 元 素 符 号 型 JIS ГОСТ 
1А90 1090 А199. 90 1\90 ABI 


1080 1080 А199. 8 A1080 
1080A 1080A A199. 8( A) 1080A A199. 8( A) 





1070 A1070 
1070A A199. 7 1070A A199. 7 АВ00 
1370 Е- А199. 7 1370 ЕА199. 7 





1060 „1 А60 1060 А199. 6 1060 А199. 6 А1060 






1050 ТА50 А1050 1011 
1050A A199. 5 1050A А199. 5 (АДО) 
1350 Е- А199, 5 1350 ЕА 199. 5 ( AIOE) 


1035 1035 
1235 1АЗ5 1235 1235 A199. 35 
1200 1200 А199. 0 1200 А199. 0 A1200 
1100 1100 А199. ОСи 1100 A199. ОСи A1100 A2 


2011 AlCu6BiPb 2011 AlCu6BiPb A2011 


2014 .2A14 AlCu4SiMg AlCu4SiMg A2014 1380( AK8) 
2014A AlCu4SiMg( А) AlCu4SiMg( А) 

























2214 AlCu4SiMg( B) 
2017,2А11,2В11 А Сид Ма 51 А2017 
20174 А Си4 Моб (А) 2017А АСид4Маз (А) 1100( ДІ) 
2117,2А01 AlCu2. SMg 2117 AlCu2. SMgA A2117 ІІ11(ДІП) 
2А21,2А90 
2218 
2618 ,2А70,2В70 AlCu2MgNi 2618A АІСи2 Мр]. SNi 1140( AK4) 
2219 2219 AlCu6Mn 2219 AlCu6Mn А2219 
2А16,2В16,2А20 2319 2319 АІСибМа( А) 
2024 2412 2024 2024 AlCu4Mgl A2024 1160( Д16) 
2В12,2А06 А! Си4 Ма! 
2124 2124 2124 А Си4 МЕ (А) 
2425 2524 (Д16П) 
1400( АМц) 
3103 3103 А! Ма! 3103 А! Ми! 


3004 3004 А! Мо! Ма! 3004 А! Мо! МЕ! А3004 
3104 3104 АЈМп1 Ме! Си 3104 А! Мо! Ме! Си 

3005 3005 А! Мп! Мед. 5 3005 А! Мп! Мао. 5 АЗ005 
3105 3105 АЈМпо. 5М20. 5 3105 АЈМпо. SMg0. 5 A3105 


4004 4004 шши 4004 АП ОМа1. 5 


3-364 


续 表 


中 国 欧洲 ЕМ(ЕМАМ-) 俄罗斯 
国际 牌号 150 牌号 
4032 4А11 4032 | 4032 А15112. SMgCuNi А4032 


4043 ,4А01 4043 А1515 4043А АІБІ5( А) 
4А13 4343 4343 AlSi7. 5 

4047 4417 4047 А15112 4047А А4047 
4047А 4047А AlSi12( A) АІ5112(А) 


5005 5005 AlMgI( В) АМЕК В) А5005 (АМгІ) 


ж 



















50 509 МЕ ме | | анамен) 
же | за | __| за | мем | _ 
5050 5050 AlMg1. 5( C) 5050 AlMg1. 5( C) |_____| 
5А66 5051А 5051А АІМе2( В) 
5251 5251 AlMg2 5251 AlMg2 1520( АМг2) 
5052 ,5А02 5052 А!Ме2. 5 5052 AlMg2. 5 А5052 
5154 ,5А03 ММаз. 5 | А5154 1530( АМг3) 
51544 AlMg3. 5( А) АІМЬ3. 5( А) 
5454 AlMg3Mn AlMg3Mn A5454 
5554 AlMg3Mn (A) AlMg3Mn( А) 
5754 AIMg3 
5056 AlMg5 A5056 
5456 ,5А05 ,5В05 5456 АМ Ми! (А) 1550( АМг5) 
5430 5556 АЈМа5Мп 
ума 5357 ll 


эз | 

5082 5082 5082 AlMg4. 5 А5082 

5182 5182 5182 AlMg4. 5Мпо. 4 А5182 

5083 5083 AlMg4. 5Мпо. 7 5083 АІМг4. 5Мп0. 7 А5083 

5183 5183 AlMg4. 5Мп0. 7(А) | 5183 AlMg4. 5Мпо. 7( А) 1540( АМғ4. 5) 
BETZ 





5086 5086 AlMg4 5086 AlMg4 A5086 
6101 6101 E- AlMgSi 6101 ЕАМ 

6101A 610] А E-AlMgSi( А) 6101А EAlMgSi( A) 
6005 6005 AlSiMg 6005 AlSiMg 

6005А 6005А AlSiMg( А) 6005А АІБІМе( А) 


6402 „6802 6151 А6151 1340(АВ) 
6351 6351 AlSiMg0.SMn 6351 AlSiMg0. 5Мп 


6060 А! Меч | 6060 | AlMgSi 
6061 А! Ма! 3 Си | 6061 | AlMgSiCu A6061 1330( A33) 


6063 AlMg0. 7Si 6063 А1МРО. 7Si 1310( АД31) 
6063A 6063A AlMg0. 7Si( А) 6063А АЈМр0. 751( А) 

то | өш О - 
6181 АЗИ Мао. 8 6181 А1511 Mg0. 8 


: 


( АД35) 


6082 6082 А1511 МеМп 6082 AlSil МеМп 





续 表 
ОВ | ле ET тов | лимит | | 
ны | m | _____| тој шана | — 1 
7075 .7A09 А1215. 5МеСи 7075 1950( 895) 
7475 7475 А1715. 5MgCu( A) | 7475 А1715. 5MgCu( A) 
mm | m0 | | 0 | ss 
表 3-2-51 镍 及 镍 合金 牌号 近似 对 照 
GB ГОСТ ASTM | 军 标 DIN JIS 
ка no | | | [Г L И 
原料 镍 Н3(99.8) 899. 8( 99. 8) 
оозу) | | Rasool | | H-N99.5 | 
КЕГЕ БЕ | | j| j| |  _ 
Ow | ms | j sm | м [монун 
ма | зе | mm | | | wr | 2 моя оон 
нп4 №02200 | | LC-Ni99.0 | УСМИ-2 
№02201 
рея 
sm aa [нэн БЕН ЕН БЕНЕН БЕ БЕНЕН: | Yw 
юэ | ma О | 
Еее) ммол | | | | | | №0,№-02 |Ni99.7Mg0.07 
анаа моз [ню | БЕН БЕНЕН БЕН БЕНЕН БЕНЕН 
иша [кою | mos || | О И 38 
| | ме | _________| 
NiMn3Al 
виза am | ma | | 
КІН ЕТІН БЕНЕН БЕНЕН Tan 
neoa | | | | | 
镍 铜 合金 М04400 | NiCu30Fe 
NCu28-2. 5-1. S НМЖМЦ28-2. 5-1. 5| O44095 Е МАЈЗ чом. оданы. am оше NCu 
ва а ||| ww 








Ж 3-2-52 锌 及 锌 合金 牌号 近似 对 照 


ЕЗІН 
(99. 990) 
ЦВ1(99.992) ы 
-1( 99. 99 н)2%( 99.90) |71( 99.99 


德国 
DIN 


6 | Zn-2(99.96) | Ц1(99.95) | |Zn2(99.95)|Z8(99.95 


mm | 


低级 (99. 50) 


75( 98. 00) 


|_______ во | | —— 
санар 
П. 
925 


(98.5) 
一 人 
—c 
[一 一 


І 


JIS 
最 纯 锌 锭 
(99. 995) 


特种 锌 锭 
(99.99) 


7199. 995 


Zn99. 99 


799. 95 普通 99. 97 


法 国 
NF 
78(99. 95) 
中 级 (99. 50) |213(99. 50) | 27 (99. 50) | 7199. 50 


ПРВЕ. 
(99. 60) 
蒸馏 2 种 
(98. 60) 
ЕНІН 


7197. 5 


铸 | 77пА110-5 ЦАМ10-5 | | | 

Е ZZnAI9- 1. 5 ЦАМ9-1.5 | || 

合 | 35 | Z-A4U1G |GD-ZnAl4Cul| 7рС! 

£ ZZnAl4 АС4ОА 733520 Z-A4G | GD-ZnAl4 ZDC2 
Ж 3-2-53 轴承 合金 牌号 近似 对 照 


Ж 

е 
= 
МЕ 
38 


_ С | 
x м | B | 
| вила | — — 
| в _ 


ZChSnSb12-4- 10( ZChSn1 ) 
ZChSnSb11-6( ZChSn2 ) 
ZChSnSb8-4( ZChSn3) 
ZChSnSb4-4( ZChSn4) 
ZChSnSb12-3- 10 
ZChPbSb16-16-2( 7СҺРЬ1) 
Š ZChPbSb15-5-3( ZChPb2) 

ZChPbSb15- 10( ZChPb3) 
Я ИСВРЬЗЬ15-5( 2 СЋРЉА ) 


德国 
DIN 


P 
Б 


врани 


+ 
т 
=> 

H 


TÄN 


英国 
BS 

3 

2 Ja 


С 


83 

89 
Б7 
Б5 


js 
2 
=) 
5е 
© 


日 本 
JIS 
WJ4 
ЦИЕ 
WJ2 
WJI 


ЯЖ Мо7, ВТА №15 7 号 3332/7 WM10LgPbSn10 WJ7 


ZChPbSb10-6( ZChPb5) 铅 系 №13 | зе | | W19 
Ж 3-2-54 焊料 牌号 近似 对 照 
жш 法 国 国际 标准 
ЕСО БЕНЕН ao ll | j| | 
纯 | Sn-1(99. 90) T1(99. 90) | 100Е1 ыса В5п100-232 
а мокро | 1 种 B(99. 90) са 
ву | Sn-2(99.75) | | А(99.8),В(99.8) |Т2(99.75 | |2222 | 299.80) 
ТСИ ИГИ COO | | 136099) 
шө)” | E00) [тюш | | | 
HlSnpbl0 Ho | | | | 
锡 | HISnPb39 | noc61 60A,60B | K | 60Е1 | 1-8060РЬ H60A BSn60Pb183- 190 
ЈЕ HiSnPb50 | ПОС50 50А,50В БЕЛ 50Е | L-Sn50Pb Н50А В5150РЬ183-216 
料 | HISnPbs8-2 | ПОС4О 40Е1 L- PbSn40 Н4ОА ВРЬбО5п183- 240 
H1SnPb68-2 | посзо 30E1 |L-PbSn30( Sb) BPb70SnSb180-255 





1 橡胶 及 其 制品 


11 常用 橡胶 品种 、 特 点 和 用 途 


Ж 3-3-1 
品种 
(代号 ) 


天 然 橡胶 
(NR) 


ГЖ 
(SBR ) 


顺 丁 橡胶 
(ВК) 


异 戊 橡胶 
(ІН) 


氢 丁 橡胶 
(СК) 


丁 基 橡 胶 
(ПЕ) 


THREE 
( NBR) 


乙 再 橡胶 
(ЕРМ) 


弹性 大 , 拉 伸 强度 高 . 抗 撕 裂 性 和 电 绝缘 性 优良 , 耐 麻 
性 和 奎 寒 性 良好 ,加工 性 佳 , 易 与 其 他 材料 黏合 ,在 综合 
ТЕНЕ Jy Bh Т СТ ОА ЈК Шил hr LK SL АЕ 
差 ФЕБ Ж ТЕЛЕ ПР ИН ЖИЙ ЖЕЛІГЕ ЖОҒ, КАЛ. ВАН А 
РЕНЕ ЛІК УМЕ S а е 28 
性 能 接近 天 然 橡胶 ,其 特点 是 耐 磨 性 . 耐 老化 和 耐 热 性 
超过 天 然 橡胶 ,质地 也 较 天 然 橡胶 均匀 。 人 缺点 是 弹性 较 
{К , 抗 届 挠 . 抗 撕 裂 性 能 较 差 ;加 工 性 能 差 ,特别 是 自 粘性 
差 , 生 胶 强度 低 
结构 与 天 然 橡 胶 基 本 一 致 , 它 突 出 的 优点 是 弹性 与 耐 
磨 性 优良 , 耐 老 化 性 佳 , 耐 低温 性 优越 ,在 动 负 硒 下 发 执 
量 小 , 易 与 金属 符合。 缺点 是 强力 较 低 , 抗 据 裂 性 差 ,加 
工 性 能 与 自 粘性 差 


性 能 接近 天 然 橡胶 , 故 有 合成 天 然 橡胶 之 称 。 它 具有 
天 然 橡 腕 的 大 部 分 优点 , 耐 老化 性 优 于 天 然 橡胶 ,但 弹性 
和 强力 比 天 然 橡 胶 稍 低 , 加 工 性 能 差 ,成 本 较 高 


有 具 有 优良 的 抗 氧 . 抗 臭 氧 性 ,不易 燃 ,着 火 后 能 上 自 烛 ,而 
ЇН ER .耐酸 碱 以 及 耐 老化 . 气 密 性 好 等 特点 ;其 物理 
力学 性 能 亦 不 次 于 天 然 橡胶 , 故 可 作为 通用 橡胶 ,又 可 作 
为 特种 橡胶 。 主 要 缺点 是 耐寒 性 较 差 ,密度 较 大 ,相对 成 
本 高 , 电 绝 缘 性 不 好 ,加 工时 易 粘 辊 、 易 焦 烧 及 易 粘 模 , 此 
外 生 胶 稳定 性 差 ,不 易 保 存 


RAF ECEE D, i RA, . 耐 老 化 性 能 好 , 耐 热 性 
较 高 ,长 期 工作 温度 为 130% 以 下 ;能耐 无 机 强酸 (如 硫 
酸 硝酸 等 ) 和 一 般 有 机 洲 剂 , 吸 振 和 阻尼 特性 良好 , 电 
绝缘 性 也 非常 好 。 缺 点 是 弹性 不 好 (是 现 有 品种 中 最 差 
的 ) ,加 工 性 能 .黏着 性 和 出 油 性 差 ,硫化 速度 慢 


耐 汽油 及 脂肪 烃 油 类 的 性 能 特别 好 , 仅 次 于 聚 硫 橡胶 、 

























以 橡胶 烃 ( 聚 异 戊 
4) ЯЕ я 
REAM ,水 分 .树脂 
МЕ . 梳 类 和 无 机 盐 等 


制作 轮胎 ет ип ‚ЕЕ, 
胶鞋 ,胶管 .胶带 .电线 电缆 的 
РЕН 及 其 他 通用 
пп 






























主要 用 于 代替 天 然 橡胶 制作 
轮胎 Жк .胶管 .胶鞋 及 其 他 
通用 制品 


一 般 多 和 天 然 橡胶 或 丁 葵 橡 
胶 混 用 ,主要 制作 轮胎 胎 面 , 减 
єт пи 25 +W TF ЖОЛ Ж 

пи 


制作 轮胎 .胶鞋 БЕЛА, С 
以 及 其 他 通用 制品 


主要 用 于 制作 要 求 抗 臭氧 、 
耐 老化 性 高 的 重型 电线 护 套 ; 
ЙН . 耐 化 学 腐蚀 的 胶管 胶带 
和 化 工 设备 衬里 ; 耐 燃 的 地 下 
采矿 用 橡胶 制品 (如 输送 带 、 
电缆 包皮 ) ,以 及 各 种 垫圈 、 模 
型 制品 ,密封 圈 ҒА 


主要 用 于 内 胎 、 水 胎 、 气 球 、 
电线 电缆 绝缘 层 ,化 工 设备 衬 
里 及 防 振 制品 . 耐 热 输 送 带 .而 
热 耐 老 化 的 胶布 制品 等 


ТН Z, H BJ 
共聚 体 












丁 二 烯 聚合 而 成 的 
顺 式 结构 橡胶 ,全 名 
为 顺 式 1,4-ЕГ 18 
橡胶 












ВЕР УЕ ВЕ. 
体 , 聚 合 而 成 的 一 种 
顺 式 结构 橡胶 
















EAT ла 
体 . 乳 液 聚 合 而 成 的 
聚合 体 






















异 丁 烯 和 少量 异 戊 
а T A ig E 
жж 





























РОЙ ЖИН и 主要 用 于 制作 各 种 耐 油 抽 
_ jn gej i | 丙烯酸 酯 橡胶 和 氟 橡 胶 ,而 优 于 其 他 通用 橡胶 。 耐 热 性 атақ ша 
жм НІ | 好 , 气 密 性 , 耐 麻 性 及 耐水 性 等 均 较 好 , 粘 接力 强 。 缺 点 | 8 ШЕТИНЕ. Ы E 
是 耐性 及 耐 臭氧 性 较 差 ,强力 及 弹性 较 低 ,耐酸 性 差 ，| ШЫН ы `. 
电 绝缘 性 不 好 , 耐 极 性 溶剂 性 能 也 较 差 йд 
ттер 密度 小 .颜色 最 浅 . 成 本 较 低 的 新 品种 ,其 特点 是 耐 化 
СИНВЕ | 学 稳定 性 很 好 ( 仅 不 耐 浓 硝 酸 ) , 耐 臭氧 . 耐 老 化 性 能 优 | ”主要 用 于 化 工 设备 衬里 、 电 


体 , 一 般 分 为 二 元 己 
两 橡胶 和 三 元 乙 丙 橡 
胶 两 类 


异 , 电 绝缘 性 能 突出 , 耐 热 可 达 150°С £A, M I TE W 
剂 一 一 酮 酯 等 ,但 不 耐 脂 肪 烃 及 芳香 烃 , 容易 着 色 , 且 色 
泽 稳定 。 缺 点 是 黏着 性 差 ,硫化 缓慢 


线 电缆 包皮 ,蒸汽 胶管 , 耐 热 输 
送 带 ,汽车 配件 车 辆 密封 条 



















聚氨酯 橡胶 
(UR) 


ЖҮН B B 
橡胶 
(AR ) 


AWER 
СМ 
(CSM) 


ЖБ Е 
(СО) 


ЯЕ Z 
Ж 
( СРЕ) 


聚 硫 橡 胶 
(Т) 


含 硅 、 氧 原子 的 特 | 既 耐 高 温 ( 最 高 300С), МЫ IR- 100°С ) ,是 主要 用 于 制作 耐 高 .低温 制品 
种 橡胶 , 其 中 起 主要 | 目前 最 好 的 耐寒 . 耐 高 温 橡 胶 ; 同 时 电 绝 缘 性 优良 ,对 热 | (如 胶管 .密封 件 等 ) 及 耐 高 温 电 
作用 的 是 硅 元 素 , 故 | 氧化 和 臭氧 的 稳定 性 很 高 ,化 学 惰性 大 。 缺 点 是 机 械 强 | 缆 电线 绝缘 层 。 由 于 其 无 毒 无 
名 硅 橡胶 度 较 低 , 耐 油 、 耐 溶剂 和 耐酸 碱 性 差 , 较 难 硫化 ,价格 较 贵 | 味 ,还 用 于 食品 及 医疗 工业 

йй шп] зА 300 ,不 怕 酸 碱 , 耐 油 性 是 耐 油 橡胶 中 最 
好 的 , 抗 辐射 及 高 真空 性 优良 ;其 他 如 电 绝 缘 性 ,力学 性 
能 . 耐 化 学 药品 腐蚀 РБ , 耐 大 气 老化 作用 等 都 很 好 ， 
是 性 能 全 面 的 特种 合成 橡胶 。 缺 点 是 加 工 性 差 ,价格 昂 
贵 ,耐寒 性 差 , 弹 性 和 透气 性 较 低 
耐 磨 性 能 高 ,强度 高 ,弹性 好 , 耐 油 性 优良 ;其 他 如 耐 喘 















主要 用 于 耐 真空 ІНІН іш „А 
化 学 腐蚀 的 密封 材料 .胶管 及 
化 工 设备 衬里 






含 氢 单 体 共聚 而 得 
的 有 机 弹性 体 






用 于 轮胎 及 硅油 , 耐 荣 零 件 , 热 





聚 酯 (或 聚 醚 ) 与 






















| 气 、 耐 老化 . 气 密 性 等 也 都 很 好 。 缺 点 是 耐 热 t на 防 振 制品 等 .以 及 其 他 需要 高 
= 信物 | 耐水 和 耐酸 碱 性 不 好 .而 芳香 族 氧化 烃 及 酮 ве . 醇 类 等 | ТИЙЕ .高 强度 和 耐 油 的 场合 .如 胶 


溶剂 性 较 差 
良好 的 耐 热 . 耐 油 性 能 ,可 在 180Y 以 下 热 油 中 使 用 ; 


辊 . 齿 形 同步 带 \ 实 心 轮胎 等 






ИЙМЕНЕ РБ | 且 硬 老化 、 而 氧 与 臭氧 . 耐 紫 外 光线 , 气 密 性 也 较 好 。 缺 | а ТЕПЕ НЕ ИНГ 
乳液 共聚 而 成 点 是 耐寒 性 较 差 ,在 水 中 会 膨胀 , 耐 乙 二 醇 及 高 芳香 族 类 =. жыны 


4: A жс 
ЖЕНЕ, еніне . 电 绝 缘 性 差 ., 加 工 性 能 不 好 | 过 ,化 工 衬里 等 
而 臭氧 及 而 老化 的 性 能 优良 .耐候 性 高 于 其 他 橡胶 ,不 
易 燃 , 耐 热 耐 深 剂 及 耐 大 多 数 化 学 试剂 和 耐酸 碱 性 能 也 
都 较 好 ; 电 绝缘 性 尚 可 , 耐 磨 性 与 丁 某 橡 胶 相似 ， 缺 点 是 
抗 撕 裂 性 差 , 加 工 性 能 不 好 ,价格 较 贵 


过 去 习惯 称 为 毛 醇 橡胶 , 耐 脂肪 烃 及 氧化 烃 湾 剂 . 耐 碱 、 
















用 氯 和 二 氧化 硫 处 
H BRAE) EZ 
烯 后 再 经 硫化 而 成 


НЕГІ КЕ БА Е ЕНУ 
封 材料 , 耐 油 垫圈 电线 电缆 包 
皮 以 及 耐 腐蚀 件 和 化 工 衬里 



















环 氧 氧 两 烷 均 聚 或 Ы 制作 胶管 .密封 件 , 注 腊 和 容 
由 环 氧 氧 丙烷 与 环 氧 | ШАашаны ын На 于 村 里 油箱 、 胶 辊 ,是 制作 油 


性 高 , 抗 压缩 变形 性 良好 ,黏着 性 也 很 好 ,容易 加 工 , 原 料 
便宜 易 得 。 缺 点 是 拉 伸 强度 较 低 .弹性 差 . 电 绝缘 性 不 及 


性 能 与 氧 磺 化 聚 乙烯 橡胶 近似 ,其 特点 是 流动 性 好 , 容 
易 加 工 ; 有 优良 的 耐 大 气 老化 性 、 耐 臭氧 性 和 耐 电量 性 ， 
耐 热 .耐酸 碱 , 耐 油性 良好 。 缺 点 是 弹性 差 ,压缩 变形 较 
大 , 电 绝缘 性 较 低 


耐 油性 突出 , 仅 略 逊 于 所 橡胶 而 优 于 丁 参 橡胶 ,其 次 是 
化 学 稳定 性 也 很 好 ,能耐 贞 氧 .日 光 .各 种 氧化 剂  BK Л 3) 
酸 等 ,不 透水 ,透气 性 小 。 缺 点 是 耐 热 . 奎 寒 性 不 好 ,力学 
性 能 很 差 ,压缩 变形 大 ,黏着 性 小 , 冷 流 现 象 严 重 


乙 烷 共聚 而 成 封 .水 封 的 理想 材料 














h: Z, H , s Z, Ha tj 
САС, № BJ = Jú 
合体 


脂肪 族 烃 类 或 醚 类 
的 二 元 衍生 物 ( 如 三 
氧 乙 烷 ) ЗЕМЕН 
的 缩聚 物 


用 于 电线 电缆 护 套 .胶管 ЊЕ 
пе ВЕН ETHE, ЈЕ 
掺 和 可 制作 电线 电缆 绝缘 层 


由 于 易 燃 烧 有 催泪 性 气味 ， 
МЕ ФЕ ТӘУ E 4R A HH F 0 WH ІНІ 
и, ЛЕ Ж ЈЕ f ER ih 
ДР 



















1.2 ЗВ НУ ТЕ ГЕНЕ 


Ж 3-3-2 


项 


通用 橡胶 的 综合 性 能 


生 胶 密度 /g + стг? 0.90-0.95 | 0.92~0.94 | 0.92-0.94 | 0.91-0.94 | 1.15~1.30 | 0.91-0.93 | 0.96-1.20 


拉 伸 强度 
/МРа 


伸 长 率 
/% 


ПАЈЕ; 


aK: 


/% 


жшк | кота | ео” 
нак | за | — [юв | — _ 


补 强 硫化 胶 25—35 20-30 15-20 25-27 17-21 15-20 
а 500 ~ 800 450 ~ 800 800 ~ 1000 650 ~ 800 300 ~ 800 


о | ú | 


项 Н ААВ | ящек | 丁 葵 橡胶 | 顺 丁 橡胶 ТЕБЕ | ТИВ 


回 弹 率 /9%% 70-95 70-90 60-80 70-95 50-80 20-50 5-65 


k A R: 38 JÉ /% 
® = "фы +10~ +50 +10- +50 +2 ~ +20 +2-+10 +2 ~ +40 +10~ +40 +7 ~ +20 
(100%: х70Һ) 


相对 介 电 常数 /10* Hz 2.3-%0 2.37 


ы ci 
ШЕШТІ! 40-4130 | -10- +120 
ПТ ЕТ -30--55 | -165--% 
体积 电阻 率 /Q2 - ет | 105=107 | 109-105 | 108-106 | 10 ~ 10° 10° ~ 102 1012 2 105 


7.5-9. 0 21»2.4 13.0 
瞬时 击 穿 强度 /kV + mm ! 10~20 25-30 15-20 


0. 0023- 
介质 损耗 角 正 切 /107 H; кн KEN 0. 0032 0. 003 0.055 


ТТ Г 7 я | ий 
耐酸 性 | 


~ 
~ 
© 





Ж 
ғ 
гу 
Ки, 
а 
= |1 
уа 
= 
ж 


注 ; 1. 性 能 等 级 ; 优 一 良 一 可 一 次 一 劣 - 

2. 表 列 性 能 是 指 经 过 硫化 的 软 橡胶 而 言 。 

3. ТИЛЕН {КИШ ра & ti Ж, МО РАЛИ 6 а ар Ө; НОЛ ЭКЕ „ 
4 本 表 仅 供 参 考 ， 
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特种 橡胶 的 综合 性 能 
表 3-3-3 

Ж. Са 
"таи | - => => => - => - |- 

А 0. 004 0. 001 ~ 

WEIK% +600 +350 +450 +400 
ст | — |= [чә | ено | пи - 
出 水 性 ЫЖ | š | #-<" | m | в | # | 而 й 
ШЕТ Rt 优 
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续 表 





一 和 一 优 


l. 性 能 等 级 : 优 一 良 一 可 一 次 一 内. 
2. 表 列 性 能 是 指 经 过 硫化 的 软 橡胶 而 言 。 


优 
可 ~ 良 
可 
п] ~ 


š БЕЛЕ 


ка 
| THE : 

EZS 

рл... 


1.3 橡胶 制品 


工业 用 橡胶 板 СЯН СВИТ 5574—2008) 
表 3-3-4 
项 H 规 格 


Fi 公称 尺寸 | 0.5.1.0.1.5 2.0.2.5.3.0 4.0 | 5.06.0 8.0 12 Ме. | 89680 
Ез F о = «2% 4 - А 6 
厚度 20.22 | 40,50 
/ | 

宽度 | 公称 尺寸 500-2000 


/mm 偏差 +20 
性 能 (由 天 然 橡胶 或 合成 橡胶 为 主体 材料 制 成 的 橡胶 板 ) 


耐 油性 能 жен) 


(100,3 号 标准 中 等 耐 油 , 体 积 变化 率 ( AV) 为 +40% ~ +90% 
ЖЕН, 
油 中 浸泡 72h) 耐 油 ,体积 变化 率 ( AV) 为 -5% ~ +40% 
拉 伸 强度 /MPa 03/>3:04/:>4;05/:>5;07/:7:10/>10;14/>14;17/>17 
| 1/ = 100; 1. 5/ > 150;2. 0/ = 200; 2. 5/ > 250); 3. 0/ = 300; 3. 5/ = 350; 4. 0/ = 400; 5. 0/ 2 
ПЕВА RK% 


500 ;6. 0/ 2600 

МАРИНИ H3 :30; Н4:40; Н5;50; Нб:60; Н7:70; Н8:80; HP ;90 

(或 邵 尔 A 硬度 ) (偏差 入) 人 жадыны 
А,1:70°С x72h ,老化 后 拉 伸 强度 降低 率 和 30% , 扯 断 伸 长 率 降低 率 <40% 

耐 热 空气 老化 性 能 (和 A,) А,2:100% x72h, 老 化 后 拉 伸 强度 降低 率 和 20% , 扯 断 伸 长 率 降低 率 <50% 


B 类 和 C 类 胶 板 必须 符合 A,2 要 求 。 标 记 中 不 专门 标注 


耐 热 性 能 Н,1:(100-1)%х96Һ;Н,2:(125-2) Cx96h;H.,3:(150£2) С х168ћ; Н,4: ( 180+2) С x 168h 


; Ра 20 2 = 4090 
时 加 性 能 。 | 而 低温 性 能 ТТ | 


(由 供需 双方 商定 )| 压缩 永久 变形 С ВО АЕ А (7ож1) С х2аћ; ( 100+1) С х72ћ; (1502) °С х72Һ 
О ЕДИ 2096 ; Я ЖИ. (50+5 ) х 107" „(200+20) х 1078 ; Ш: (40+2) С; 
时 间 :72h .96b .168h 
注 : 1. 胶 板 长 度 及 依 差 、 表 面 花纹 及 颜色 由 供需 双方 商定 。 
2. 标记 示例 : 拉 伸 强度 为 SMPa， 扯 断 伸 长 率 为 400%, 公称 硬 度 为 60IRHD ， 抗 据 裂 的 不 耐 油 橡胶 板 ， 标 记 为 工业 胶 板 A- 
05-4-H6-TsGB/T 5574—2008. 
3. 胶 板 表面 不 允许 有 有 裂纹、 穿孔。 
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设备 防腐 衬里 用 橡胶 板 (摘自 GB/T 18241. 1 一 2014) 
表 3-3-5 
类 别 ( 按 硫化 方式 ) 
加 热 硫化 胶 板 | 将 未 经 硫化 的 橡胶 板 贴 在 设备 上 经 蒸汽 (高 压 藻 汽 . 常 压 蒸 汽 ) 或 热 水 硫化 而 成 橡胶 衬里 。 硫 化 后 的 胶 板 按 其 





1 硬度 分 硬 胶 ( ЈУ ) 和 软 胶 (JR ) 
自然 硫化 胶 板 | ”将 未 经 硫化 的 橡胶 板 用 胶 黏 剂 粘贴 在 设备 上 ,在 室温 条 件 下 经 过 一 定时 间 停 放 后 完成 硫化 过 程 形成 的 防腐 衬 
Y 里 。 软 胶 ( YR) 
егін 预先 将 橡胶 板 硫 化 好 ,然后 用 胶 黏 剂 粘 贴 在 设备 上 形成 的 防腐 衬里 。 软 胶 (ZR ) 
规格 尺寸 及 偏差 说 明 
厚 度 单 层 衬里 通常 厚度 为 3mm, ЈЕО Я 
4-6mm, 硬 质 胶 作为 过 渡 层 可 用 1. 5mm 或 
жайына. вечи г, Загато а На ви ои. 
料 流 动 速度 .温度 变化 等 适当 增 减 各 层 厚 


物 理 性 能 
[= 
É JẸ 6.2.1 
О оъ | о j| — | 
6.2.2 
扯 断 伸 长 率 /% > 一 
冲击 强度 /(]/m?) > 200х10: ПЕН 6. 2. 3 


衬里 胶 板 耐 液体 的 适用 范围 (参考 值 ) 
允许 介质 最 大 浓度 (质量 分 数 )/% 





介质 名 称 “= 加 热 硫化 胶 板 H МІНДЕ 
硬 胶 半 硬 胶 ки кв 
НУ НВ НЕ P 





氧 氧 化 钠 
AAH 65 
中 性 盐水 溶液 


任意 浓度 


ПЕ: 1. 按 订 货 方 要 求 ， 胶 板 宽度 可 以 增 减 。 也 可 以 要 求 增 加 马丁 耐 热 指 标 。 
2. 胶 板 应 致密 、 均 义 、 表 面 清洁 、 边 缘 整 齐 。 
3. 适用 范围 资料 仅 供 参考 ， 标 准 内 未 列 入 。 
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压缩 空气 用 橡胶 软 管 (摘自 СВИТ 1186—2007) 
表 3-3-6 


公称 内 径 /mm 5 6.3,8,10,12.5,16,20( 19) 45.313 40(38) .50 „63 88 80( 76) ,100( 102) 


类 别 А 类 : 软 管 工 作 温 度 范围 为 :-25~+70Y ;B 类 : 软 管 工 作 温度 范围 为 :-40~+70Y 


1 型 :最 大 工作 压力 为 1. 0MPa 的 一 般 工 业 用 空气 软 管 

2 型 ;最 大 工作 压力 为 1.0MPa 的 重型 建筑 用 空气 软 管 

3 型 :最 大 工作 压力 为 1.0MPa 的 具有 良好 耐 油 性 能 的 重型 建筑 用 空气 软 管 
型 别 4 型 :最 大 工作 压力 为 1.6MPa 的 重型 建筑 用 空气 软 管 

5 型 :最 大 工作 压力 为 1.6MPa 的 具有 良好 耐 油 性 能 的 重型 建筑 用 空气 软 管 

6 型 ;最 大 工作 压力 为 2.5MPa 的 重型 建筑 用 空气 软 管 

7 型 ;最 大 工作 压力 为 2.5MPa 的 具有 良好 耐 油 性 能 的 重型 建筑 用 空气 软 管 


| 直径 
Н Е 


f 
газ | __ње __| 2 | | 2 [эш 
2 | «из | ae | 32 | 64 | 5% | еза 


6 和 7 | 25 | 50 - +5% 


标 


指 
项 Н 

















拉 伸 强度 /MPa 








1 型 5.0 7.0 
2 型 ~7 型 = 7.0 10. 0 
扯 断 伸 长 率 /% 
1 型 200 250 
2 型 ~7 型 250 300 
| 热 空气 老化 (100%C 下 ,3d Ја ) 
性 能 拉 伸 强度 变化 率 /% +25 +25 
HEKERE% +50 +50 
耐 液体 性 能 (70%C ,72h) ,体积 变化 率 AV/% 
2 型 4 型 .6 型 (1 号 标准 油 ) < Е 
3 型 5 型 7 型 (3 号 标准 油 ) = 75 
( 浸 油 后 不 得 | ( 浸 油 后 不 得 
出 现 龟 裂 ) HAEA) 
各 层 间 昔 合 强度 /kN - ш | 
1 型 1,2 
其 他 型 2.0 
输 水 、 通 用 橡胶 软 管 (摘自 НС/Т 2184—2008) 
表 3-3-7 


пате ГОТ [= [э [и ee [= Те + | и Го 
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1 型 ; 
%4:<0.3; Ь:Ж:0.3<р, <0.5; с:%:0.5<р,=0.7 
(低压 型 ) | “ у i " 
Taed 42% :0. 7<p, < 1.0 = 
р//МРа кел 
> :1.0<р, <2.5 


活用 范围 适用 于 温度 范围 为 -25~+70% ,最 大 工作 压力 为 2.5MPa 的 通用 给水。 不 适用 于 输送 饮用 水 ,洗衣 
= ВАДЕ АЕ ЈНА МИ ВИЖ ВАТ ИА ВСЕ а пу ЈА ЛОВ. ГАР E IK 2k ñ ОК аа ВО ЙЕЛІ! 


结构 由 橡胶 内 胶 层 .天 然 或 合成 纤维 增强 层 和 橡胶 外 胶 层 组 成 


拉 伸 强度 /MPa 
1 型 2 型 
3 型 


扯 断 伸 长 率 /% 
3 型 


耐 老 化 性 能 (70%C +19 ,72h) 
拉 伸 强度 变化 率 /% 
扯 断 伸 长 率 变化 率 /% 


各 层 间 符合 强度 /KN m 





V 


1.9 





奎 臭氧 性 能 试验 * 按 НС/Т 2869—1997 黄 们 放大 镜 下 不 得 出 现 龟 裂 


注 : 1. 带 * 者 性 能 要 求 按 供 需 双方 协商 确定 。 
2. 标记 为 输 水 软 管 1-b-40 НС/Т 2184—2008 表示 为 1 型 胶管 、b 级 、 公 称 内 径 40mm。 
3. 软 管 长 度 由 需 方 提出 ， 偏 差 按 GB/T 9575 规定 。 





耐 稀 酸 碱 橡胶 软 管 (摘自 НСИТ 2183—2009) 
表 3-3-8 


мета: 


0.3.0.5 .0.7, 胶 管 有 增强 层 ,用 于 输送 酸 碱 液体 
Ж 
қ 负 压 * ,胶管 有 增强 层 和 钢丝 螺旋 线 , 用 于 吸引 酸 碱 液体 


负 压 * ,0.3 .0.5 .0.7, 用 于 排 吸 酸 碱 液体 


适用 范围 适用 于 -20~45 乞 环境 中 ,输送 浓度 不 高 于 40% 的 硫酸 溶液 和 浓度 不 高 于 15% 氧 氧化 钠 深 液 ,以 及 
| 与 上 述 浓 度 程度 相当 的 酸 碱 液 ( 硝酸 除外 ) 的 橡胶 软 管 
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续 表 
指 标 
项 || 
内 胶 层 ЖЕСЕ 
ок век 拉 伸 强度 变化 率 /% > -15 一 
onaniaa 扯 断 伸 长 率 变 化 率 /% >| -20 т 
拉 伸 强度 变化 率 /% > -15 一 
ER Hé % 1 
盐酸 (30% ) ,室温 x721 ИН Некий, w p. Е 
¿ras iba а 拉 伸 强度 变化 率 /% > -15 - 
性 能 КОНС ЗА) ТЖВ | 秆 断 伸 长 率 变化 率 /% > |___-20 = 
拉 伸 强度 变化 率 /% -25-25 
HRE “іу. ` | 
В РЕНЕ. Ge 扯 断 伸 长 率 变化 率 /% _30~10 
各 胶 层 与 增强 层 之 间 > 1.5 
ек “m 
ној 各 增强 层 与 增强 层 之 间 А 1.5 
拉 伸 强度 /MPa 6.0 


EWK E% 250 


|. + 表示 软 管 在 80kPa (600mmHg) 的 压力 下 ， 经 真空 试验 后 ， 内 胶 层 应 无 剥离 、 中 间 细 等 异常 现象 。 
2. те :长 度 由 需 方 提出 。10m 以 上 的 软 管 长 度 如 \ 差 为 软 管 全 长 的 +19% 10m 以 下 (2 10m) 的 软 管 长 度 公差 为 软 管 全 长 
的 1.5%. 
3. 标记 为 耐 稀 酸 碱 胶管 A-16-0. 3 НС/Т 2183—1991 表示 А 型 胶管 ， 公 称 内 径 16mm， 工 作 压 力 为 0. 3MPa， 


织物 增强 液压 橡胶 软 管 和 软 管 组 合 件 (摘自 СВИТ 15329. 1 一 2003 ) 


表 3-3-9 


дами СОС o pe e [> ЗЕЕ [Ги [e [=] 
a 


/mm кш 10.0 | 13. 13.3 | 116.5 | 5 | 19.8 | 19.8 | 26.2 | |26.2 | 39.1 | | 51.8 | 51.8 | 6.2 2 (СТ (СТ 101.4 
10: 0 | LLG | 134 | 14:7 | 17.7 | 21.9 
Г шш ји је еј 
тіп 11.0 | 12.6 | 14:1 | 15.7 | 18.7 | 22.9 | 26.0 | 32.9 
Елезаезенезененеа ен ед | | | | 
шка ЕЕЕ ЕЕЕ НЕНЕН ЕНЕ: 
/ mm 13.5 | 15.2 | 17.7 | 19.3 | 22.7 | 26.9 | 30.0 | 37.4 | 43.8 | 51.6 | 64.3 | 74.0 | 96.5 | 118.5 
тіп 11.9 | 13.5 | 16.7 | 18.3 | 23.0 | 26.2 | 31.0 | 36.9 | 429 
ЕКЕН на | вз | ва | ma ms ваја | || 
э EEE | рр 
11,9 | 13.5 | 15.1 | 167 | 20:6 | 23:8 | 27:8 


4.5 
2.6 


软 管 由 耐 油 .耐水 的 合成 橡胶 内 胶 层 .一 层 或 多 层 纤维 线 增强 层 和 耐 油 , 耐 天 候 的 外 胶 层 构成 。 
带 有 一 层 织 物 增强 层 的 软 管 ;2 型 , 带 有 一 层 或 多 层 织物 增强 层 的 软 管 ;3 型 , 带 有 一 层 或 多 





最 大 工 
作 压 力 
/МРа 





КАЗУ УД 

и 层 织物 增强 层 的 软 管 ( 较 高 工作 压力 ) ;R3 型 , 带 有 两 层 织物 增强 层 的 软 管 ;R6 型 , 带 有 一 层 织 
增强 层 的 软 管 

应 用 适用 于 在 -40~+100 人 TC 温度 范围 内 ,工作 介质 为 符合 СВИТ 7631. 2 的 液压 流体 HH .HL НМ, 


HR #1 НУ 的 软 管 
1. 软 管 长 度 按 需 方 要 求 ， 但 不 小 于 1Im。 软 管 长 度 公 差 为 +2%。 
2. 标记 为 织物 液压 胶管 1 型 19 GB/T 15329. 1 一 2003 表示 1 型 胶管 ， 公 称 内 径 为 19mm, 
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钢丝 缠绕 增强 外 履 橡 胶 的 液压 橡胶 软 管 和 软 管 组 件 (摘自 СВИТ 10544--2013) 
表 3-3-10 
软 管 的 尺寸 


内 径 /mm 






增强 层 外 径 和 软 管 外 径 


БЕКІ | м Tr 


增强 层 | 软 管 外 径 | 增强 层 | 软 管 外 径 | 增强 层 | 软 管 外 径 
直径 /mm / mm 外 径 /mm /mm 外 径 /mm /mm 






































增强 层 
外 径 /mm 


软 管 外 径 | 增强 层 
/mm 945 / тт 


软 管 外 径 


/mm 





"|= [5 [а | а | [а | а | | а [а | а | | = [5 | =a |== 
10 21.0 
12.5 24.6 
16 28.2 
19 31.5 
25 39.2 
31.5 48.6 
38 55.0 
51 68.3 









公称 内 径 


И mm 


最 大 工作 压力 /MPa 验证 压力 /MPa 


“ве [н [а ы» [вв ғ Сен | мо во [us 





"же [жн | мо [аз 
180:0 | — 一 一 
178.0 


















12.5 160.0 
16 140.0 
19 140.0 
25 112.0 

21-3 84.0 
38 74.0 


66.0 


ШІН СВИТ 5563 进行 试验 时 , 软 管 在 最 大 工作 压力 下 的 长 度 变 化 ,4SP 和 4SH 型 不 应 大 于 +2% 和 小 于 -4% ,R12 213 和 
R15 型 不 应 大 于 +2% 和 小 于 -2% 


+ лета 
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续 表 
最 小 弯曲 半径 
公称 内 径 最 小 弯曲 半径 /mm 
/mm #15 
6.3 == 
10 150 
12.5 200 
16 = 
19 265 
25 330 
31,5 445 
38 530 
51 ==; 





00 630 
型 式 .结构 及 适用 范围 
45Р 型 :4 层 钢丝 缠绕 的 中 压 软 管 
4SH 型 :4 层 钢 丝 缠绕 的 高 奈 软 管 
型 式 R12 型 :4 层 钢丝 缠绕 苛刻 条 件 下 的 高 温 中 压 软 管 
R13 型 ,多 层 钢 丝 缠绕 苛刻 条 件 下 的 高 温 高 压 软 管 
R15 型 ,多 层 钢 丝 缠绕 苛刻 条 件 下 的 高 温 超 高 压 软 管 
结构 软 管 应 由 一 层 耐 液压 流体 的 橡胶 内 衬 层 ,以 交替 方向 缠绕 的 钢丝 增强 层 和 一 层 耐 油 和 耐 天 候 的 橡胶 
外 覆 层 构成 。 a e 


пик а –40~ 120 
适用 范围 
工作 介质 适用 于 符合 СВИТ 7631. 2 要 求 的 HH .HL НМ HR 和 НУ 液压 流体 ， 
不 适用 于 输送 草 麻 油 基 和 酯 油 基 流体 


液化 石油 气 (LPG) 和 和 天然气 用 的 橡胶 软 管 (ИН СВИТ 10546—2013) 
Ж 3-3-11 


公称 内 径 етуи 最 小 弯曲 半径 /mm 
ЧЕ 0000) 

3 125(95) 

да «ко 

ЧК 00150) 

а. 20200 

а ЕТЕ 





Те У 
~ 
ү 

+ 
© 
л 
ы 
A 
"i 
+ 
© 


„ө 
ж 


г 
一 一 


ж [э [ыз [в [әз [з 

1000350) 
Ое | s | ш | a | m | s% 
650550) 
по | w | янв [ш s00 
1200 
___о | 24 [зә | — | — | w 
ж | =o | — | =. | 


备注 :1. 公称 内 径 250 和 300 仅 应 用 于 内 接 式 连接 管 。2. 括号 内 尺寸 为 SD .SD-LT 型 尺寸 ,其 余 为 D.D-LT 型 尺寸 
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性 能 要 求 试验 方法 
成 品 软 管 


验证 压力 ,最 小 /MPa 3. 75( 无 泄漏 或 其 他 缺陷 ) ISO 1402 


қ ты к D 型 和 D-LT 型 ,+5 | 
验证 压力 下 长 度 变 化 ,最 大 /% Si ара И ISO 1402 


ІҢ Ң.55 0.08MPa 下 10min( 仅 SD. | 
结构 破坏 无 ë 
SD-LTS № SD-LTR 型 ) 无 结构 破坏 ,无 塌陷 ISO 7233 


СВИТ 24134—2009 方法 1, 不 大 于 25 
вата А 40. 














公称 内 径 ; 方 法 3 大 于 25 公称 内 径 相 对 
湿度 (55+10)% ;只 氧 浓度 (50+5 ) ррћт, 
拉 伸 2096 ( 仅 方法 3 适用 ) 


72h 后 在 两 售 放 大 镜 下 观察 无 包 裂 


















低温 弯曲 性 能 
物 -30% F(D #lSD 型 ) 无 永久 变形 或 可 见 的 结构 缺陷 ,电阻 | о ээй 
理 – 50% F ( D-LT.SD-LTR 和 SD-| 无 增长 及 电 连 续 性 无 损害 БИЕ ik 
性 1175 型 ) 
能 
ISO 8031 
附录 A 
在 最 小 弯曲 半径 下 软 管 外 径 的 变形 
系数 ,最 大 (内 压 0.07MPa,D 和 D-LT| 7/020.9 ISO 1746 


型 ) 





软 管 组 合 件 


验证 压力 ,最 小 /MPa 3. 75( 无 泄漏 或 其 他 缺陷 ) ISO 1402 









D 型 和 D-LT 型 :+5 


ISO 1402 
SD .SD-LTR 和 SD-LTS 型 :+10 


验证 压力 下 长 度 变 化 ,最 大 /9% 


m JE 0.08MPa 下 10 min( 仅 SD ë | | 
=s 2, А 6. 






ISO 8031 
电 式 ;最 小 2. 5х10* 
Е: 1. 用 于 输送 液态 或 气态 液化 石油 气 (LPG) 和 天 然 气 ， 工作 压力 介 于 真空 与 最 大 2. 5MPa Z [9], 温度 范围 为 -30~ 
+70% 或 者 低温 软 管 (表示 为 -LT) 为 -50~+70C 。 
2. 型 别 : D 型 .排放 软 管 ; 
D-LT 型 .低温 排放 软 管 ， 
SD 型 : 螺旋 线 增强 的 排 吸 软 管 ; 
SD-LTR 型 : 低温 ( 粗 米 内壁) 螺旋 线 增强 的 排 吸 软 管 ; 
SD-LTS 型 : 低温 (光滑 内 壁 ) 螺旋 线 增强 的 排 吸 软 管 。 
所 有 型 别 软 管 可 为 ; 
电 连 线 式 ， 用 符号 М 标示 ; 
导电 式 ， 借 助 导电 橡胶 层 ， 用 符号 О 标示 ; 
非 导 电 式 ， 仅 在 软 管 组 合 件 的 一 个 管 接头 上 安装 有 金属 连接 线 。 
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岸上 排 吸油 橡胶 软 管 (摘自 НС/Т 3038—2008) 


ZN Ee Ga ТУ 
/ mm 
+2. 0 — 


允许 工作 压力 


А .0.7 FRIO C15 0.2.0 
/МРа 


无 金属 螺旋 线 结构 .由 内 .外 胶 层 及 纤维 线 或 胶布 构成 的 增强 层 组 成 
i 


= 


ТЕЛ! 入 式 或 内 铠 装 钢丝 结构 ,由 内 .外 胶 层 和 缠绕 钢丝 增强 层 组 成 
芳香 烃 含 量 不 超过 50% 用 于 石油 原油 及 燃料 油 的 输送 ) 
2 类 | 芳香 烃 含 量 为 50%~100%( 用 于 劳 烃 类 产品 的 输送 ) 


了 奎 臭氧 性 能 :臭氧 浓度 为 (50+5)x10 ,暴露 72h, 用 两 倍 放 大 镜 检查 无 包 裂 现象 
耐 负 奈 性 能 : 仅 适 用 工 型 ,将 软 管内 压 减 小 到 70kPa ,保持 Smin 无 异常 现象 
性 能 软 管 导 电 性 : 软 管 两 端 管 接头 之 间 ,应 保持 电 的 连续 性 ( 即 应 导电 ) ,允许 最 小 电阻 为 2x10?0 
低温 弯曲 性 能 : 试 样 内 径 为 25mm=+ 1. 2mm, 最 小 弯曲 半径 为 130mm ,在 -25% 下 放置 Sh ,经 弯曲 , 试 样 内 、 
外 胶 层 无 龟 裂 现象 


应 用 用 于 港口 码头 输送 石油 及 石油 基 产 品 的 排 吸 橡胶 软 管 ,适用 温度 为 =20~805% 


注 : 1. 管 长 由 使 用 方 提出 ， 供 货 长 度 允许 偏差 为 管 长 的 -1.5%~+2.5%。 管 长 是 指 包括 接头 在 内 的 软 管 全 长 ， 即 从 法 兰 外 
面 量 至 另 一 端 法 兰 的 外 面 ， 若 无 法 兰 时 ， 则 应 从 胶管 螺纹 接 套 端 部 量 至 另 一 端 接 套 的 外 表面 。 

2. 标记 为 岸上 排 吸 油 橡胶 软 管 63-1-1-B СВ 9569—1988 表示 工 型 1 类 胶管 ， 公 称 内 径 为 63mm， 工 作 压力 为 B 级 。 

3. СВ 9569—1988 现 已 由 行业 标准 НС/Т 3038—2008 代替 ， 但 内 容 两 者 完全 相同 ,产品 标记 仍 按 原 标准 。 





计量 分 配 燃油 用 橡胶 软 管 (摘自 HG/T 3037—2008) 


表 3-3-13 


WRS — 
1⁄ пип 


Б КА] 2 +0.8 +1. 25 


软 管 由 内 衬 层 AERE НИ ЈЕНИ РИВА У УБИВА h НИ 2 sk ЗА УВ Е РЕЖ (ТРЕ) 材料 构成 。 增 强 层 为 增 
МЖ. УБИЈЕ ЖИВ 、 耐 燃油 、 耐 天 候 老 化 橡胶 或 TPE 构成 。 组 合 件 管 接头 之 间 应 有 导电 性 能 ,在 使 用 金 
J | 属 导电 性 导线 时 ,应 用 不 少 于 两 根 (交叉 的 ) 金 属 导线 埋 置 于 软 管内 。 所 用 金属 导线 应 具有 很 好 的 耐 疲 劳 性 及 耐 加 
工 硬 化 及 耐 腐蚀 性 能 。 金 属 线 导电 的 软 管 标志 为 M; 胶 料 导 电 的 软 管 标志 为 0 
内 衬 层 厚 度 不 应 小 于 1. 6mm; 外 覆 层 厚度 不 应 小 于 1. 0mm。 管 长 度 按 需 方 要 求 确定 


қт 


%» 


š 


ҰШ 


1 型 织物 增强 ,适用 于 围绕 圆 简 缠 卷 或 弯曲 悬挂 
型 式 2 型 织物 和 蝎 旋 金属 丝 增强 ,提供 扭转 曲 挑 性 能 ;适用 于 盘 卷 或 围绕 圆 简 或 弯曲 悬挂 
3 型 细 金 属 丝 增 强 ,提供 低 膨 胀 性 能 ,适用 于 圆 简 绰 卷 或 弯曲 悬挂 


最 大 工作 压力 试验 压力 最 小 爆破 压力 
1. 6МРа( 16bar ) 4. ВМРа( 48Ъаг) 
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续 表 
胶 料 的 物理 性 能 
要 求 

内 衬 层 和 外 著 层 的 拉 人 强度 (最 小 ) 。 | MPa | 9 | 12 | ранни 

内 衬 层 和 外 错 层 的 拉 断 伸 长 率 (最 小 ) | % | 250 | 350 | 常温 等 级 (最 大 ) 
加 | 内 衬 层 和 外 覆 层 的 拉 伸 强 度 变化 (最 е аю НЯ 
速 | 六 ) 低温 等 级 (最 大 ) 
老 | ”内 衬 层 和 外 获 层 的 拉 断 伸 长 率 变化 | 。 
化 | ® | -35 | -20 | умах | 

耐 液体 性 能 内 衬 层 和 外 覆 层 的 耐 低温 性 能 10 倍 放大 

% "и (一 30%C „ДИ 26-40% ) EER 





内 衬 层 溶 胀 (最 大 ) 


|55 | жиранииниксах) | mw | 90 
胶管 的 物理 性 能 
ян ш = | ян |ш m 


验证 压力 试验 (2.4MP 无 渗 漏 及 其 他 缺 
дааш Ж аце увија а SUPE fi Е 两 倍 放大 无 旬 列 
爆破 压力 (最 小 ) | шии жақ 


sneer ттен 和 клан ЕХ) 
低温 等 级 
2.4 





层 间 黏合 强度 
初始 值 ( 最 小 ) kN/m 导电 性 能 ( 最 大 ) 1х106 
5 м 类 1x10° 
PEET (D 明火 燃烧 208 停止 
(Қа ЛЕ ЊЕ ЋЕ НЕ 20, D 移 走火 后 2min 19 
最 大 弯曲 力 180N 有 可 见 的 火 
@ 软 管 无 渗 漏 





输送 无 水 氨 用 橡胶 软 管 压 力 及 尺寸 规格 (ШЕН СВИТ 16591—2013) 


表 3-3-14 










从 称 内 径 
一 

/mm 
最 小 爆破 压力 | | 


рит сыы 


注 ; 1. 产品 适用 于 在 -40~55 乞 环境 温度 范围 内 输送 液态 或 气态 氨 。 
2. 软 管 内 胶 层 厚度 均匀 ， 不 应 有 和 孔 眼 、 海 绵 体 及 其 他 缺陷 ， 所 用 的 材料 应 耐 氨 。 增 强 层 由 不 受 渗透 氨 影 响 的 材料 构成 ， 
强 层 应 平整 均匀 。 外 胶 层 (如果 有 ) 应 均匀 一 致 ， 应 具有 了 奉 氨 和 陋 环境 劣化 的 性 能 。 


软 管 额定 压力 


12.5,16,19,25,31.5,38,51,64,76 
/МРа 


软 管 切 割 长 
度 允 许 偏差 







+1% КЕ 
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焊接 和 切割 用 橡胶 软 管 (摘自 GB/T 2550—2007) 
Ж 3-3-15 


Sm | а | s Те | |в Та Ге Го [2 Ге [ < | x 
да ШІГІЛ? ШІЛ) 
нг 200 
са 
у 2. 7.0 250 
140 


[| м | 
rana 
да ан 
最 大 工作 压力 2МРа(20Һаг) 
НИЕ МЕЗА Ба ba) 


在 最 大 工作 压力 下 те 
长 度 变化 ü 


在 最 大 工作 压力 下 


+10% 





直径 变化 
+: 1. 使 用 温度 范围 : -20-+60“С , 
2. 适合 下 列 用 途 : 气体 焊接 和 切割 ， 在 惰性 或 活性 气体 保护 下 的 电弧 焊接 ; 类 似 焊接 和 切割 的 作业 。 但 不 适用 于 高 压 [高 
于 1.5MPa (15һаг)] СЯ. 


蒸汽 橡胶 软 管 及 软 管 组 件 (摘自 НС/Т 3036—2009) 


表 3-3-16 
на АВА әз | з] | 9 | | за яя e | 25 | % | о | и 
mm ви | зо5 | аз ол 


/mm >1.5 


1 型 :低压 蒙 汽 软 管 ,最 大 工作 压力 0.6MPa ,对 应 温度 为 164C 


类 型 与 2 型 :高 压 蒸汽 软 管 , 最 大 工作 压力 1. 8MPa, 对 应 温度 为 210%C 
级 别 每 个 型 别 的 软 管 分 为 :A 级 :外 覆 层 不 耐 油 ;B 级 :外 覆 层 耐 油 
型 别 和 等 级 都 可 以 为 : 电 连 接 的 ,标注 为 “M" ;导电 性 的 ,标注 为 *Q” 
胶 料 的 物理 性 能 
要 求 
性 能 单位 试验 方法 
内 衬 层 | НШЫ 
拉 伸 强度 ( 最小) MPa | 8 | 8 | GB/T 528( 哑 铃 试 片 ) 
拉 断 伸 长 率 ( 最 小 ) % GB/T 528( 哑铃 试 片 ) 


老化 后 一 
拉 伸 强度 变化 (最 大 ) % 50 50 3512(1 型 :125 避 下 7d;2 Җ:150% F 74 ,空气 烘箱 方 
拉 断 伸 长 率 变 化 (最 大 ) % 50 





50 
ІМ ЖЕЖЕТЕНЕ 
Ж ЖК ВЕК) 200 СВИТ 9867—2008 方法 A 
ІНЕН СВЕ ,着色 ) 400 


体积 变化 (最 大 , 仅 限 B 级 )  & | 一 | 10 | свит 1690,3 91,1009 F 728 
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要 求 
内 衬 层 
软 管 及 软 管 组 合 件 成 品 的 物理 性 能 
要 求 试验 方法 


试验 方法 

















软 管 
爆破 压力 (最 小 ) MPa | 10 信 最 大 工作 压力 | GB/T 5563 
验证 压力 | МРа | СВ/Т 5563 
层 间 黏合 强度 ( 最 小 ) СВИТ 14905 
弯曲 试验 (无 压力 下 ,最 小 ) тир [0,8 | 1501746 
验证 压力 下 长 度 变 化 СВ/Т 5563 
验证 压力 下 扭转 (最 大 ) | (ла јао [|  СВ/Т 5563 

СВИТ 24134—2009 中 方法 3, 相对 
УЉЕ ЈЕ ИМ РЕНЕ - 放大 2 ам Xu ata 321 МЕ ( 55 + 10)%, АИК (50+5)х 

109 ИНК 20% ,温度 40% 
软 管 组 合 件 
验证 压力 СВ/Т 5563 
<102/М 型 组 合 件 СВ/Т 9572--2001 方法 4 

电阻 о <10% 11% СВИТ 9572—2001 方法 3.4.3.5 或 


= 10770 型 内 衬 层 与 外 获 层 间 电 阻 3.6 
Е: 使 用 范围 ， 输 送 饱 和 蒸汽 和 冷凝 水 。 


车 辆 门窗 橡胶 密封 条 (摘自 НС/Т 3088—2009) 





橡胶 材料 物理 性 能 (摘自 НС/Т 3088 一 2009) 


ЈЕ | 2 | | 
1 | 硬度 (IRHD СА ЈЕ) Ps ЖЕ (709 х70Һ) 
2 | 拉 伸 强度 (最 小 )/MPa ' ЕРИ ЖЕЛ) (IRHD 或 度 ) | 10 | 10 | 10 
> 拉 伸 强度 变化 率 { 最 大 )/% | -25 | -25 | -25 
dS de | 400 | 300 | 20 | 扯 断 伸 长 率 变化 率 (最 大 )7% | -35 | -35 | -35 
, EAKATE жд  » | о | o ерее ________| Еживна 
70"с х22Һ, Ж )/% 而 臭氧 性 (50x10™*, 拉 伸 20% | рана 
6" | 耐候 性 (63%C x300h , 拉 伸 20%) 无 龟 裂 或 异常 现象 ”| 10 | 脆性 温度 ( 不 高 于 )7S -35 
Е: 1. 密封 条 结构 及 尺寸 来 源 于 原 国 标 СВИТ 7526—1987 ,该 标准 已 由 НС/Т 3088—2009 代替 。 但 НС/Т 3088—2009 X K Hi 


定 密 封条 的 结构 尺寸 。 为 了 方便 读者 使 用 , 表 中 尺寸 仍 采 用 原 标 准 。 
2. + 表示 当 需 方 没有 提出 要 求 时 ,第 6 项 试验 可 以 不 进行 。 
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2 工程 用 塑料 及 制品 
2.1 塑料 组 成 


表 3-3-18 
成 分 类 别 材 料 Ж 称 作 用 及 有 关 说 BN 


热固性 树脂 一 一 酚醛 树脂 氨基 树脂 (包括 脲醛 及 树脂 约 占 塑 料 全 部 组 成 的 40% ~ 100%。 它 能 将 全 部 
三 聚 氰 胺 甲醛 树脂 ) . 环 氧 树脂 RAIRE TERJE. R | 组 分 恭 结 起 来 ,同时 也 决定 和 影响 塑料 的 介 电 ,理化 性 
氨 酯 树脂 ИІН, ЖЕСІН) ЖЕ — МЕ РЧ ИН | 能 和 机 械 强度 














脂 等 树脂 有 天 然 树脂 和 合成 树脂 两 大 类 :天 然 树脂 ( 如 松 
ЗОВЕ ЛН —— RAZ ЛА СЛАВЕ ЖЖ | # je .琥珀 等 ) 由 于 产量 极 少 .性 能 又 不 够 理想 , 现 





ТТТ 


胺 树脂 . 聚 甲醛 树脂 、 聚 碳酸 酯 树脂 ЕУ ВА Ж 
酰 亚 胺 树脂 ‚Ж ЖЕН, Ж ЖЕЛЕ Вн ‚Ж 28 3E DK 
树脂 


已 很 少 用 来 制造 塑料 ;合成 树脂 是 从 石油 天然气 КЕ 
或 农 副产品 中 ,提炼 出 低 分 子 量 原料 ,再 通过 化 学 反应 
而 获得 的 一 种 高 分 子 量 的 有 机 聚合 物 ,一 般 在 常温 常 
压 下 为 固体 ,也 有 的 为 黏稠 状 液体 , 因 性 能 好 ,而 且 原 
料 来 源 丰 语 ,是 现代 塑料 的 基本 原料 


有 机 填料 一 一 木 粉 .核桃 完 粉 . 棉 子 充 粉 ЖИ, 
ПОРЕ 22 ЕЛІ НІК, 纸 悄 等 

无 机 填料 一 一 高 岭 土 , 硅 藻 土 滑 石粉. 石 总 .石粉 、 
重唱 石粉 .二 氧化 硅 . 氧 化 铝 .氧化 锌 .氧化 钛 、 石 墨 、 
云母 石棉 .二 硫化 钥 .硫化 铝 .硫化 铅 .硫酸 钙 .硫酸 
ШІ, 焦炭 .碳化 硅 以 及 各 种 金属 粉末 ( 如 铁 粉 ВЪВ А9 
Ë) НС) 













填料 是 填充 在 树脂 里 的 材料 ,又 称 填 充 剂 ,其 作用 主 
要 在 于 改进 塑料 的 某 些 固有 和 缺点 ,以 提高 其 硬度 .冲击 
强度 和 耐 热 .导热 . 耐 磨 性 能 ,减少 收缩 .开裂 现象 ;其 
次 也 可 改善 成 型 加 工 性 能 ,降低 产品 成 本 

填料 的 品种 很 多 ,性 能 各 异 。 以 有 机 材料 作 填 料 的 ， 
具有 较 高 的 机 械 强 度 ; 以 无 机 物 作 填料 的 ,具有 较 高 的 
附 热 .导热 УИ . 耐 腐蚀 和 目 润滑 性 


增强 材料 的 作用 是 能 提高 塑料 的 物理 性 能 和 强度 

适 于 增强 改 性 的 热固性 树脂 有 聚 酯 树脂 МЕН 
脂 氨基 树脂 、. 环 氧 树脂 和 硅 树 脂 ; 热 塑性 树脂 有 聚 酰 
胺 树脂 . 聚 碳酸 酯 树脂 . 线 型 聚 酯 树脂 , ZY B E #ll 
ЖЕРІ Б/Е 






主要 是 玻璃 纤维 及 其 制品 , 其 次 是 棉 纤维 和 棉布 、 
石棉 纤维 和 石棉 布 JERE .合成 纤维 .纸张 等 以 及 碳 纤 
维 ,石墨 纤维 ЕРЕ, .陶瓷 纤维 等 新 型 的 高 强度 增强 
材料 



















增强 材料 
主要 有 :用 于 环 氧 树脂 的 胺 类 МЕҢГЕ ЖАЯ Ж, 
咪唑 类 等 ;用 于 聚 酯 树脂 的 过 氧化 物 .过 氧化 氢化 物 
千 ; 用 于 酚醛 树脂 的 六 次 甲 基 次 胺 ;促进 剂 环 烷 酸 销 、 


固化 剂 
环 烷 酸 锌 等 


== | 增 塑 剂 能 增加 塑料 的 可 塑性 .流动 性 和 柔软 性 ,降低 
Ji ЕН. Вж. САН ВУ ЖЕН КЕ а; - кен i 
“| ин | ERA EPERERA ЕНЕМЕ АНИ, | 脆性 ,并 改善 加 工 性 ;但 刚度 减弱 。 用 量 一 般 不 超 


一 般 热 固 性 树脂 在 成 塑 前 必须 加 入 固化 剂 ,以 促使 
塑料 的 线 型 或 网 型 的 分 子 结构 相互 交 联 , 变 成 体型 结 
构 的 硬 固体 ,为 了 加 速 固化 , 常 与 促进 剂 配 合 使 用 


有 了 时 也 有 氧化 石蜡 环 氧 化 油脂 ke 3 过 20% 





抗 氧 剂 主要 有 胺 类 和 酚 类 两 大 系列 ; 光 稳 定 剂 主要 稳定 剂 的 作用 在 于 增强 塑料 对 光 , 热 氧 等 老化 作用 
有 紫外 线 吸 收 剂 ; 热 稳定 剂 主要 有 盐 基 性 铅 盐 .脂肪 | 的 抵抗 力 , 延 长 制品 的 使 用 年 限 。 用量 一 般 为 千 分 
REX .有 机 锡 化 合 物 等 = JL 


常用 的 有 硬 脂 酸 盐 ,脂肪酸 ЛЕ НУ Ва АН ИРЕНЕ .石蜡 改善 塑料 加 热 成 型 时 的 流动 性 和 脱 模 性 ,防止 粘 模 ， 
四 大 类 也 可 使 制品 表面 光滑 美观 。 用 量 一 般 为 0.5% ~ 1. 5% 


包括 各 种 有 机 染料 和 无 机 颜料 增加 制品 美观 ,适合 使 用 要 求 
ЖІ ЖЕР ,磷酸 酯 类 和 含 澳 化 合 物 等 增加 塑料 的 耐 燃 性 ,或 能 使 之 自 煌 


常用 的 有 偶 氮 二 甲 酰胺 8 2( 2 k .碳酸 钠 、 碳 酸 Рев аларын г ; 
вода 一氧化碳 水 инв 主要 用 于 制备 泡沫 塑料 ,能 产生 泡 孔 结构 





抗 静电 长 链 脂 族 胶 类 和 酰胺 类 磷酸 酯 类 А 35 HI 消除 塑料 在 加 工 \ 使 用 中 , 因 摩 擦 而 产生 的 静电 ,以 
添加 剂 | sha Z ИН S 保证 生产 操作 安全 ,并 使 塑料 表面 不 易 吸 尘 





3-384 
2.2 塑料 分 类 
表 3-3-19 
分 类 分 类 
方法 名 称 
是 由 很 多 低 分 子 化 合 物 通过 聚合 反应 而 合成 的 高 分 子 聚 合 物 。 


脂 为 基础 | 聚合 物 的 成 分 与 单 体 成 分 完全 相同 ,只 不 过 是 低 分 子 ( 单 体 ) ЛЕ 
成 了 高 分 子 (高 聚 物 ) 


їй 型 品 种 






















жест жив Каст ЈЕ, 
ABS ЖЕҢІ ДЕРІНЕ ЖЕНЕ, ЕЖ 


н: 
МІ Жї ЖЛЕ LAE E 





是 由 很 多 低 分 子 化 合 物 通过 缩聚 反应 而 合成 的 高 分 子 聚 合 物 
在 聚合 过 程 中 不 断 放出 低 分 子 物质 ,如 水 、 氨 .甲醇 .氧化 氨 等 ; 缩 
聚 物 的 成 分 和 单 体 的 成 分 不 一 样 


酚醛 .氨基 (包括 逐 醛 及 三 聚 氰 胺 甲 
в) пе ЖЖ, ЖАН, Ж АА, Ж М 
Hk АМЕН АЕ Ж ЊЕ, ЖИ. 
聚 酰 亚 胺 . 聚 茶 并 咪唑 К М 





多 是 以 缩聚 树脂 为 基 料 ,加 入 填料 .固化 剂 以 及 其 他 添加 剂 制 
取 而 成 。 性 能 特点 是 :在 一 定 的 温度 下 ,经 过 一 定时 间 的 加 热 或 
加 入 固化 剂 后 , 即 可 固化 成 型 。 固 化 后 的 塑料 质地 坚硬 ,性质 稳 
定 , 不 再 溶 于 溶剂 中 ,也 不 能 用 加 热 方 法 使 它 再 软化 , 强 热 则 分 
解 破坏 。 优 点 是 :无 冷 流 性 , 抗 蠕 变性 强 , 受 压 不 易 变形 ; 耐 热 性 
较 高 ,即使 超过 其 使 用 温度 极限 ,也 只 是 在 表面 产生 碳化 层 而 不 
失去 其 原 有 骨架 形状 ， 缺 点 是 :树脂 性 质 较 脆 .机械 强度 不 高 , 必 
须 加 入 填料 或 增强 材料 以 改善 性 能 ,提高 强度 ;成 型 工艺 复杂 ,大 


酚醛 氨基 (包括 脲醛 及 三 聚 氰 胶 甲 
В) УМА A ИЕ АА НОК АН I БОК 
МЕ) ,聚氨酯 Ж (ІН) Ж НИМ рул 
АН ПАН ЗЕ ЖШ 





























w 多 只 能 采用 模压 或 层 压 法 ,生产 效率 低 
性 以 聚合 树脂 或 缩聚 树脂 为 基 料 ,加 入 少量 的 稳定 剂 . 润 请 剂 或 | ОЖ ЧУИ ДЕ = УЛ И 
и 增 塑 剂 ,加 或 不 加 填料 制 取 而 成 。 性 能 特点 是 :受热 软化 .熔融 ，| ABS . 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ( 有 机 玻璃 ) Ж 
具有 可 塑性 ,可 塑 制 成 一 定形 状 的 制品 ,冷却 后 坚硬 ;再 热 又 可 软 | 甲醛 . 聚 酰胺 (尼龙 ) ЖӘН ЖЕН, 
化 , 塑 制 成 男 一 形状 的 制品 ,可 以 反复 重 塑 ,而 其 基本 性 能 不 变 。| 聚 砚 , 聚 芳 砚 АЛЕЗИ . 线 型 聚 酯 е 
优点 是 ;成 型 工艺 简便 ,形式 多 种 多 样 ,生产 效率 高 ,可 以 直接 注 | ВОН ЕЕ Е ЖОЛИ ЕЕ ЖОЙ: 
射 或 挤 压 , 吹 塑 成 所 需 形 状 的 制品 ,而 且 具 有 一 定 的 物理 力学 性 | то 
能 。 缺 点 是 ; 耐 热 性 和 刚性 都 较 差 ,最 高 使 用 温度 一 般 只 有 1205 
左右 ,使 用 时 不 能 超过 温度 极限 ,否则 就 会 引起 变形 。 氟 塑料 E 
酰 亚 胺 . 聚 莱 并 咪唑 等 各 有 其 突出 的 性 能 ,如 优良 的 耐 腐蚀 . 耐 高 
йй ,高 绝缘 . 低 摩擦 因数 等 
包括 聚 毛 乙 烯 等 六 大 常用 塑料 品种 ,特点 是 产量 大 ,价格 低 , 通 | ДИ ко ЧАСИ ЗСА 
用 性 强 , 用 途 广 泛 酚醛 .氨基 
按 
= 是 指 力学 性 能 比较 好 的 ,可 以 代替 金属 作为 工程 结构 材料 的 一 | ” 聚 酰胺 (尼龙 ) 、 聚 甲醛 、 聚 碳酸 酯 、 
应 类 塑料 。 它 在 各 种 环境 ( 如 高 温 .低温 .腐蚀 .机械 应 力 等 ) 下 均 | ABS. 聚 砚 ИЕЛЕНЕ ЕН . 聚 酚 氧 Q 
А 工程 “| 能 保持 优良 的 性 能 ,并 有 很 好 的 机 械 强度 .韧性 和 刚性 ,有 的 塑料 | 型 聚 酯 З ( [8] ) № — НЕ СРМ. 
况 | 塑料 | 还 有 很 好 的 耐 蚀 性 、 耐 磨 性 . 自 润滑 性 以 及 尺寸 稳定 性 好 等 特点 。| 环 氧 
Е 它 可 用 挤 压 ТЕЙ 浇注 , 模 塑 或 压制 等 方法 加 工 成 型 
Е 工程 塑料 通常 是 指 热塑性 塑料 ,但 也 包括 少数 的 热固性 塑料 
di 
分 ни 是 指 耐 高 温 及 其 他 特殊 用 途 的 塑料 品种 ,特点 是 耐 热 性 好 ,大 | НЫЕ жөн ЕМА ЖЕ, 
тн 都 可 以 在 150 С 以 上 工作 ,有 的 还 可 在 200-2500 下 长 期 工作 ,但 | ЖЕЛЕ — ЖАО ЖЕЖ, Ж 


一 般 价格 较 高 .产量 较 小 АҚ 















续 表 
分 类 | 分 类 
од 及 说 日 мощ 
方法 | 名 称 特 说 HJ 典 品 种 
是 指 以 热固性 树脂 或 热塑性 树脂 和 填料 为 基础 ,再 加 其 他 必要 的 | ”酚醛 木 粉 . 酚 醛 高 岭 土 .酚醛 石粉 . 酚 





添加 剂 配 制 而 成 的 一 种 粉 状 或 纤维 状 , 碎 导 状 的 半成品 ,利用 模压 
法 在 模型 中 压制 成 所 需 形 状 的 塑料 制品 。 其 成 品 性 能 不 仅 取决 于 
树脂 品种 ,而 且 与 填料 有 密切 关系 。 根 据 所 用 填料 的 不 同 , 压 塑料 
通常 分 为 :以 有 机 物 为 主 填 料 的 压 塑 料 ,如 酚醛 木 粉 压 塑料 .酚醛 碎 
纸 压 塑料 ;以 无 机 物 为 主 盾 料 的 奈 塑 料 ,如 酚醛 石棉 压 塑 料 、 聚 酯 玻 
璃 纤维 压 塑 料 


醛 玻璃 纤维 .酚醛 石棉 、 酚 醛 石 棉 云 母 、 
三 聚 氰 胺 甲醛 玻璃 纤维 .三聚氰胺 石棉 、 
有 机 硅 石 棉 、 聚 酰 亚 胺 玻璃 纤维 、 聚 酯 玻 
璃 纤维 





是 指 以 片 状 增强 材料 (如 纸 „Яр 玻璃 纤维 布 等 ) 在 合成 树脂 中 温 
渍 后 ,用 层 压 法 (或 着 制 法 ) 压制 而 成 的 一 种 板 状 或 棒状 .管状 半 成 


酚醛 层 压 纸 ,酚醛 层 压 布 、 环 氧 酚醛 层 
压 玻 璃 纤维 布 三聚氰胺 层 压 玻 璃 纤维 






















品 。 层 压制 品 一 般 适 用 于 热固性 塑料 ,通过 机 械 加 工 制作 成 各 种 耐 | 布 . 聚 酰 亚 胺 层 压 玻璃 纤维 布 

НЕ ,传动 机 械 零 件 和 电气 绝缘 结构 件 

又 称 浇铸 塑料 ,是 以 纯 树 脂 或 树脂 与 填料 按 一 定 配 比 配制 ,采用 | жым МЕХ ИЖ 
浇铸 成 型 方法 制作 各 种 制品 ,如 有 机 玻璃 和 其 他 成 型 零件 料 . 聚 酯 浇铸 料 .酚醛 浇铸 料 ЖБ Z Җ 
мен 

按 
成 
型 
я 是 指 以 热固性 或 热塑性 树脂 为 黏 结 剂 ,以 纤维 为 增强 材料 的 一 种 | ”热塑性 玻璃 纤维 增强 塑料 主要 有 尼 
Е 复合 材料 龙 、 聚 碳酸 酯 . 线 型 聚 酯 聚 乙 烯 , 聚 丙烯 
状 热塑性 增强 塑料 一 般 都 采用 玻璃 纤维 增强 ,对 尼龙 增强 的 效果 最 | ”热固性 玻璃 增强 塑料 的 主要 品种 有 酚 
分 为 显著 ,对 聚 碳酸 酯 RURI . 聚 乙烯 和 聚 丙 烯 等 的 效果 也 很 优 | 醛 玻璃 钢 . 环 氧 玻璃 钢 . 聚 酯 玻璃 钢 uk 


в. 热塑性 树脂 增强 后 的 强度 ,刚性 ЛЕ K pu kh ЧЕ РЕНЕ НІН PH Rë 
高 , 耐 热 性 也 显著 上 升 , 线 胀 系数 和 吸水 率 降低 , 尺 才 稳定 性 增加 ， 
并 可 抑制 应 力 开 裂 。 冲 击 强度 有 所 下 降 , 但 缺口 敏感 性 有 改善 。 成 
型 工艺 可 采用 一 般 注射 方法 。 用 于 对 强度 、 耐 热 \, 尺 寸 稳 定性 和 电 
性 能 等 要 求 较 高 的 机 械 零 件 

热固性 增强 塑料 所 用 的 增强 材料 ,主要 是 玻璃 纤维 或 玻璃 布 „ЖК 
вар .玻璃 秸 等 .这 种 增强 塑料 一 般 称 为 玻璃 钢 。 成 型 方法 有 手 糊 
法 ВАЛ: JAIRI RIRE .液压 法 ,喷射 法 和 缠绕 法 等 多 种 ,特点 
是 重量 轻 .强度 大 ,特别 是 比 强 度 高 ,超过 普通 钢材 ; 耐 腐蚀 „ЗА, 
奎 辐射 ,有 优越 的 电 绝缘 性 能 和 良好 的 高 频 电磁 波 渗 透 性 ;成 型 方 
法 比较 方 使 ,价格 较 低 


喃 玻璃 钢 . 聚 二 葵 醚 玻璃 钢 







是 以 合成 树脂 为 基 料 ,加 入 一 定量 的 发 泡 剂 .催化 剂 稳定 剂 等 辅 ЖАС НЕ, Ж Ж: СОВ 
助 材料 ,经 加 热 发 泡 而 制 成 。 特 点 是 单位 体积 重量 极 小 , 热 导 率 低 ，| 料 . 脲 醛 泡沫 塑料 ДАТО У 


具有 轻 质 ,绝热 Ий МИН . 耐 蚀 . 抗 振 等 优良 性 能 。 热 固 性 泡沫 塑 
料 耐 热 性 较 高 ,但 制造 困难 , 易 脆 ;热塑性 泡沫 塑料 有 较 高 的 弹性 和 
抗 振 能 力 АННЕ 
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2.3 工程 常用 塑料 的 综合 性 能 、 用 途 及 选用 


工程 常用 塑料 


表 3-3-20 


塑料 名 称 
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理 力 
吸水 成 品 热 变形 温度 拉 伸 | 弯曲 
塑料 名 称 率 міс „| 7 强度 | 强度 
д. 0. 46 
МРа /М 
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Ж 3-3-21 


% EL 名 Ж 


IERAC № 
(РУС) 


РИ ВЕК а 
( HDPE) 


改 性 有 机 玻璃 
(372) 
(РММА) 


ЖҮ 
(РР) 


改 性 聚 葵 乙 炳 
(204) 
(Р5) 


mt За 
(2034) 
(Р5) 


ЖІК 
(PSU ) 


工程 常用 塑料 的 特点 和 用 途 


(D 耐 腐蚀 性 能 好 , 除 强 氧化 性 酸 ( 浓 硝酸 ,发 烟 硫 酸 ) .芳香 族 及 含 | ”中 可 代替 铜 m В .不锈钢 等 金 
氟 的 碳 氢 化 合 物 和 有 机 溶剂 外 ,对 一 般 的 酸 . 碱 介质 都 是 稳定 的 Ја ЖИНЕЛ ИУ 4 1 22 fF 

四 机 械 强度 高 ,特别 是 冲击 韧性 优 于 酚醛 塑料 加 可 制作 灯头 插座、 开关 等 
(rB БЕНЕН: 

昌 软 化 点 低 , 使 用 温度 为 -10~+55%C 


耐寒 性 良好 ,在 -70% ВИЛА 3k 
DEE A RUR ,为 0.21 

ORAH .汽油 ЧЕКЕ МО EKES, n iM wa Bë . 强 碱 及 有 机 溶剂 
的 腐蚀 

由 吸水 性 小 ,有 和 良好 的 电 绝 缘 性 能 和 耐 辐射 性 能 

包 注 射 成 型 工艺 性 好 ,可 用 火焰 .静电 喷涂 法 涂 于 金属 表面 ,作为 
附 磨 . 减 摩 及 防腐 涂 层 

@ 机 械 强 度 不 高 , 热 变形 温度 低 , 故 不 能 承受 较 高 的 载荷 ,否则 会 
产生 蠕 变 及 应 力 松 弛 ,使 用 温度 可 达 80~ 1004 

















四 制作 一 般 结构 零件 

加 制作 减 摩 自 润滑 零件 , ши 
E RRIHEN 
ИЕА а АЕ 
ФИ 86 Е, шя. 
水 底 和 一 般 电缆 的 包皮 等 


DHR hp BJ ЕТЕ, 可 透 过 92% 以 上 的 太阳 光 , 紫外 线 光 
达 73. 5% 

四 ) 综 合 性 能 超过 聚 葵 乙 烦 等 一 般 塑 料 ,机 械 强 度 较 高 ,有 一 定 耐 热 
耐寒 性 

сливи .绝缘 性 能 良好 

尺寸 稳定 ,易于 成 型 

( 引 ) 质 较 脆 , 易 溶 于 有 机 溶剂 中 ,作为 透 光 材料 ,表面 硬度 不 够 , 易 
JE É 










可 制作 要 求 有 一 定 强 度 的 透明 
结构 零件 


员 是 最 轻 的 塑料 之 一 , 它 的 屈服 . 拉 伸 和 压缩 强度 以 及 硬度 均 优 于 

高 密度 聚 乙 烽 ,有 很 突出 的 刚性 ,高 温 (90Y ) 抗 应 力 松弛 性 能 良好 
@@ 耐 热 性 能 较 好 ,可 在 100% 以 上 使 用 ,如 无 外 力 ,在 150 也 不 
回 除 浓 硫 酸 , 浓 硝酸 外 ,在 许多 介质 中 ,几乎 都 很 稳定 。 但 低 相 对 

分 子 质 量 的 脂肪 烃 芳香 烃 、 握 化 烃 对 它 有 软化 和 溶 胀 作用 

四 几乎 不 吸水 ,高 频 电 性 能 好 ,成 型 容易 ,但 成 型 收缩 率 大 

低温 呈 脆 性 , 耐 磨 性 不 高 


中 有 较 好 的 韧性 和 一 定 的 抗 冲击 性 能 
名 有 优良 的 透明 度 ( 与 有 机 玻璃 相似 ) 
(ЗИКР Җ ЛЕ ЋЕ ЛЕПИ . 耐 油性 能 都 较 好 ,并 易于 成 型 


加 制作 一 般 结构 零件 
名 制作 耐 腐蚀 化 工 设备 与 零件 
加 制作 受热 的 电气 绝缘 零件 



















制作 透明 结构 零件 ,如 汽车 用 各 
种 灯罩 ,电气 零件 等 





与 聚 葵 乙 炳 相 比 有 较 高 的 韧性 和 抗 冲击 性 能 
(ОІМ Bë 、 碱 性 能 好 ,但 不 耐 有 机 溶剂 
电气 性 能 优良 

名 透 光 性 好 ,着 色 性 佳 ,并 易于 成 型 


加 制作 一 般 结构 零件 和 透明 结 
构 零件 

加 制作 仪表 零件 , 油 浸 式 多 点 切 
换 开 关 . 电 池 外 壳 等 


QD 不 仅 能 耐 高 温 , 也 能 在 低温 下 保持 优良 的 力学 性 能 , 故 可 在 
-100~+150% 下 长 期 使 用 

@) 在 高 温 下 能 保持 常温 下 所 具有 的 各 种 力学 性 能 和 硬度 , 蠕 变 值 
很 小 。 冲 击 韧 性 好 ,具有 良好 的 尺寸 稳定 性 
@@ 化 学 稳定 性 好 
曲 电 绝缘 . 热 绝缘 性 能 良好 
G) 用 F-4 填 充 后 ,可 制作 摩擦 零件 










适用 于 高 温 下 工作 的 耐 磨 受 力 
传动 零件 , 如 汽车 分 速 句 盖 .齿轮 
等 ,以 及 电 绝 缘 零 件 , 耐 热 零 件 
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ABS MH F ABS ЕН 2, - Г-Н А ВЕНУ — u e СА. | ”中 制作 一 般 结 构 或 耐 磨 受 力 传动 
有 良好 的 综合 性 能 , 即 高 的 冲击 韧性 和 良好 的 机 械 强度 零件 ,如 齿轮 .轴承 等 ,也 可 制作 叶轮 









DÈ R Юд . 耐 油 性 能 和 化 学 稳定 性 @) 制 作 峙 腐蚀 设备 与 零件 
OR TRE ,易于 成 型 和 机 械 加 工 , 且 表面 还 可 镀金 属 (3)H] ABS 制 成 的 泡沫 夹层 板 可 
(QH РЕВЕ RN tf 制作 小 轿车 车 身 


疲劳 强度 和 刚性 较 高 , 耐 热 性 较 好 , 耐 磨 性 好 ,但 吸湿 性 大 ,尺寸 稳 
定性 不 够 ,摩擦 因数 低 , 为 0.15~0.40,pv 极限 值 为 0.9x105Pa。 
m/s 
疲劳 强度 .刚性 . 耐 热 性 略 低 于 尼龙 66 ,但 弹性 好 ,有 较 好 的 消 振 、 
降 品 能力。 其 余 同 尼龙 66 


适用 于 在 中 等 载荷 .使 用 温度 不 
高 于 120% 无 润滑 或 少 润滑 条 件 
下 工作 的 奎 磨 受 力 传动 零件 

适用 于 在 轻 负荷 .中 等 温度 (最 
高 10090 ) .无 润滑 或 少 润 请 .要求 
噪声 低 的 条 件 下 工作 的 耐 磨 受 力 
传动 零件 

同 尼 龙 6。 制 作 要 求 比较 精密 
的 齿轮 ,并 适用 于 在 湿度 波动 较 大 
的 条 件 下 工作 的 零件 

适用 于 在 轻 载 荷 .温度 不 高 . 湿 
度 变 化 较 大 且 无 润滑 或 少 润 滑 的 
情况 下 工作 的 零件 

适用 于 在 较 高 载荷 . 较 高 使 用 温 
度 ( 最 高 使 用 温度 低 于 120€ ) ,无 
润滑 或 少 润滑 条 件 下 工作 的 零件 












ЈЕ ЈЕ 610 
(РА-610) 









强度 刚性 \ 耐 热 性 略 低 于 尼龙 66, 但 吸湿 性 较 小 , 耐 磨 性 好 


= = = ж 













尼龙 1010 
(РА-1010) 


强度 刚性. 耐 热 性 均 与 尼龙 6 尼龙 610 相似 ,而 吸湿 性 低 于 尼龙 
610。 成 型 工艺 性 较 好 , 耐 磨 性 也 好 

























MC 尼龙 
(PA-MC) 


强度 mk ТЕ 、 耐 热 性 刚性 均 优 于 尼龙 6 及 尼龙 66,. 吸 湿性 低 
于 尼龙 6 及 尼龙 66, 奎 麻 性 好 ,能 直接 在 模型 中 聚合 成 型 。 适 宜 浇 
铸 大 型 零件 ,如 大 型 齿轮 .蜗轮 ,轴承 及 其 他 受 力 零 件 等 。 摩 控 因数 
为 0. 15-0. 30 















聚 甲醛 山 奎 疲劳 性 和 刚性 高 于 尼龙 ,尤其 是 弹性 模 量 高 .硬度 高 ,这 是 其 | ”外 制作 对 强度 有 一 定 要 求 的 一 
(РОМ) 他 塑料 所 不 能 相 比 的 般 结 构 零 件 
@ 自 润滑 性 能 好 , 耐 磨 性 好 ,摩擦 因数 为 0.15~0.35, 友 极限 值 为 | ОЗЕН ЊЕ НІН 
1. 26х107 Ра + m/s 少 润滑 条 件 下 工作 的 各 种 耐 磨 受 
@@ 较 小 的 蠕 变性 和 吸湿 性 , 故 尺 寸 稳定 性 好 ,但 成 型 收缩 率 大 于 | 力 传动 零件 
尼龙 @) 制 作 减 摩 自 润滑 零件 
长 期 使 用 温度 为 -40~+100 
3) 用 聚 四 氰 乙烯 填充 的 聚 甲醛 ,可 显著 降低 摩擦 因数 ,提高 耐 磨 性 
和 ps 极限 值 
кер пр NE 制作 耐 磨 受 力 的 传动 零件 
(РС) GD 力学 性 能 优异 .尤其 是 具有 优良 的 冲击 所 性 @@ 制 作 支架 МА . 垫 片 等 一 般 
思 里 变性 相当 小 , 故 尺寸 稳定 性 好 结构 零件 
НЕТУ T ЛЕ ЛВ . 聚 甲 醛 ,长 期 工作 温度 可 达 130% @ 制 作 奉 热 透明 结构 零件 ,如 
由 疲劳 强度 低 , 易 产 生 应 力 开 裂 , 长 期 允许 负荷 较 小 , 耐 磨 性 欠 佳 | 防爆 灯 防护 玻璃 等 
回 透 光 率 达 89% ,接近 有 机 玻璃 四 制作 各 种 仪器 仪表 的 精密 
零件 
САЯ: 中 具有 独特 的 耐 腐蚀 性 能 , 仅 次 于 聚 四 气 乙 烯 , 可 与 聚 三 气 乙 烯 相 | СОЕ ЗІ 
(СРЕ) 比 ПЕТА РРА . 碱 和 有 机 溶剂 。 在 高 温 下 不 耐 浓 硝酸 、 浓 双氧水 和 | 四 制作 在 腐蚀 介质 中 使 用 的 低 
WALE 速 或 高 速 , 低 负荷 的 精密 耐 磨 受 
Фа те 120% КЕ 力 传动 零件 


(3) 强度 刚性 比 尼龙 、 聚 甲醛 等 低 , 耐 磨 性 略 优 于 尼龙 ,pv 极限 值 
为 0.72x105Pa * m/s 
由 吸湿 性 小 ,成 品 收缩 率 小 ,尺寸 稳定 ,成 品 精度 高 
G) 可 用 火焰 喷 镀 法 涂 于 金属 表面 
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"най шой 


聚 酚 氧 ( 葵 氧 树 | 中 具有 优良 的 力学 性 能 ,高 的 刚性 .硬度 和 韧性 。 冲 击 强度 可 与 聚 | ”QD 适用 于 精密 的 ,形状 复杂 的 而 
19) 碳酸 酯 相 比 , 抗 里 变性 能 与 大 多 数 热塑性 塑料 相 比 属于 优等 磨 受 力 传动 零件 
中 吸湿 性 小 ,尺寸 稳定 ,成 型 精度 高 @) 适 用 于 仪表 .计算 机 等 零件 
G) 一 般 推 荐 的 最 高 使 用 温度 为 77% 


线 型 聚 酯 ( ЖЖ | 山 具 有 很 高 的 力学 性 能 , 拉 伸 强度 超过 聚 甲醛 , 抗 师 变 性 能 ,刚性 | ”也 制作 耐 磨 受 力 传动 零件 ,特别 





二 甲酸 乙 二 醇 酯 ) | 和 硬度 都 胜 过 多 种 工程 塑料 是 与 有 机 溶剂 如 油 类 .芳香 烃 、 氧 
(РЕТР) @ 吸 湿性 小 , 线 胀 系数 小 ,尺寸 稳定 性 高 化 烃 接 和 触 的 上 述 零件 


热力 学 性 能 与 冲击 性 能 很 差 @) 增 强 的 聚 酯 可 代替 玻璃 纤维 
了 @ 耐 磨 性 可 与 聚 甲醛 .尼龙 比美 填充 的 酚醛 . 环 氧 等 热固性 塑料 
名) 增强 的 线 型 聚 酯 ,其 性 能 相当 于 热固性 塑料 


聚 葵 醚 (PPO ) 在 高 温 下 仍 能 保持 良好 的 力学 性 能 ,最 突出 的 特点 是 拉 伸 强 度 | Оа Рели ГИ: F 0308 2 
和 里 变性 极 好 力 传动 零件 
四 较 高 的 耐 热 性 ,可 与 一 般 热 固 性 塑料 比美 ,长 期 使 用 温度 为 |  @ 制 作 耐 腐蚀 的 化 工 设备 与 零 
-127--:120% ЕНЕ .阀门 .管道 等 
中 成 型 收缩 率 低 ,尺寸 稳定 加 可 代替 不 锈 钢 制 作 外 科 医 疗 
отне ЕВЕ ХИВ 有 机 酸 及 其 盐 的 水 溶液 . 碱 及 水 莱 气 ,但 溶 | 8 bk 
于 氯 化 烃 和 芳香 烃 中 ,在 丙酮 石油、 甲酸 中 龟 裂 和 膨胀 
Ж Z ii DRUMMER “ВЕКЕ”, HA REE ЋЕ РЕ, Jam | ”中 制作 耐 腐蚀 化 工 设 备 及 其 衬 
(Е-4) DA . 强 氧 化 剂 有 机 涂 剂 均 耐 蚀 , 只 有 对 熔融 状态 的 碱 金属 及 高 温 下 | 里 与 零件 


(РТЕЕ) 的 氟 元 素 才 不 耐 蚀 四 制作 减 摩 自 润滑 零件 ,如 轴 

CD 有 异常 好 的 润滑 性 ,具有 极 低 的 动 .静摩擦 因数 ,对 金属 的 摩擦 因 | 承 .活塞 环 КРИЯ + 

数 为 0.07~0. 14, НКЕ ЖЖ ро 极限 值 为 0.64x10”Pa - m/s G) 制 作 电 绝缘 材料 与 零件 
图 可 在 2609 长 期 连续 使 用 ,也 可 在 -2505 的 低温 下 使 用 
井 优 异 的 电 绝 缘 性 
加 耐 大 气 老化 性 能 好 
@@ 突 出 的 表面 不 粘性 ,几乎 所 有 的 黏 性 物质 都 不 能 附 在 它 的 表 

面 上 
人 其 缺点 是 强度 低 ,刚性 差 , 冷 流 性 大 ,必须 用 冷 压 烧结 法 成 型 T 

艺 较 复 杂 


填充 F-4 用 玻璃 纤维 二 硫化 钼 ГВ „ФОНА „ВЕЛЕВ .青铜 粉 . 铅 粉 等 填充 | ”用 于 高 温 或 腐蚀 性 介质 中 工作 
的 聚 四 氟 乙 烯 ,在 承载 能 力 .刚性 ро 极限 值 等 方面 都 有 不 同 程度 的 | 的 摩擦 零件 ,如 活塞 环 等 
提高 





















聚 三 氟 氧 乙烯 (DM E . 电 性 能 和 化 学 稳定 性 仅 次 于 F-4, ТЕ 18032 的 酸 МНЕ) 呈 制 作 耐 腐蚀 化 工 设 备 与 零件 
(F-3) 的 溶液 中 也 不 溶 胀 或 侵蚀 @) 悬 浮 液 涂 于 金属 表面 可 作为 
(РСТЕЕ) @) 机 械 强度 Роби ТЕРЕНЕ .硬度 都 比 F-4 好 防腐 . 电 绝缘 防潮 等 涂 层 
@@ 长 期 使 用 温度 为 -195~ 19040 之 间 ,但 要 求 长 期 保持 弹性 时 , 则 | (ОЕ HEIE н 20 ІТ, BL 
最 高 使 用 温度 为 120% 械 零 件 ( 如 润滑 齿轮 .轴承 ) 
二 涂 层 与 金属 有 一 定 的 附着 力 , 其 表面 坚韧 . 耐 磨 ,有 较 高 的 强度 中 制作 透明 件 
聚 全 氟 乙 丙烯 力学 . 电 性 能 和 化 学 稳定 性 基本 与 F-4 相同 ,但 突出 的 优点 是 冲 | СЫ] Е-4 
(Е-46) ЕРЕН, ,即使 带 缺 口 的 试 样 也 冲 不 断 四 ) 用 于 制作 要 求 大 批量 生产 或 
(КЕР) @) 能 在 -85~-205% 温度 范围 内 长 期 使 用 外 形 复杂 的 零件 ,并 用 注射 成 型 代 
@) 可 用 注射 法 成 型 Ж F-4 的 冷 床 烧结 成 型 
DERA 0. 08 ро 极限 值 为 (0.6~0.9)x105Pa + m/s 
聚 酰 亚 胺 OD 是 新 型 的 耐 高 温 .高 强度 的 塑料 之 一 ,可 在 260° 温度 下 长 期 使 | 人 外 适用 于 高 温 、 高 真空 条 件 下 的 
(РІ) 用 ,在 有 惰性 气体 存在 的 情况 下 ,可 在 3000 КЕМЕНІ, ІНЕН | 减 摩 、 自 润滑 零件 












温度 高 达 430% 
@@ 耐 磨 性 能 好 ,是 在 高 温和 高 真空 下 稳定 ,挥发 物 少 ,摩擦 因数 
为 0.17 
B 电 性 能 和 耐 辐射 性 能 良好 
有 一 定 的 化 学 稳定 性 ,不 溶 于 一 般 有 机 溶剂 和 不 受 酸 的 侵蚀 ,但 
在 强 碱 .沸水 .蒸汽 持续 作用 下 会 破坏 
@) 主 要 缺点 是 质 脆 ,对 缺口 敏感 ,不 宜 在 室外 长 期 使 用 


加 适用 于 高 温 电机 .电器 零件 







续 表 
塑料 名 称 Жон Я ж 
酚醛 塑料 四 具有 和 良好 的 耐 腐蚀 性 能 ,能耐 大 部 分 酸 类 .有 机 溶剂 ,特别 能 耐 | ”全 制作 耐 腐蚀 化 工 设 备 与 零件 
(РЕ) 盐酸 .氯化氢 ВИЖ .二 氧化 硫 .三 氧化 硫 . 低 及 中 等 浓度 硫酸 的 腐 | DEE Е ДЕА ШИ 
蚀 , 但 不 耐 强 氧化 性 酸 (如 硝酸 . 铬 酸 等 ) АЛА 98 . 葵 腕 喀 啶 等 的 | 轮 .轴承 等 
腐蚀 G) 制 作 电 器 绝缘 零件 
@) 热 稳定 性 好 ,一般 使 用 温度 为 -=30~ 130% 
加 与 一 般 热塑性 塑料 相 比 , 它 的 刚性 大 ,弹性 模 量 均 为 60 ~ 
1$0MPa; 用 布 质 和 玻璃 纤维 层 压 塑料 ,力学 性 能 更 高 ,具有 良好 的 耐 
油性 
在 水 润滑 条 件 下 ,只 有 很 低 的 摩擦 因数 , 约 为 0.01~0.03, 宜 制 
作 摩 擦 磨损 零件 
БН ЖЕНЕ В 15 
ФЕ НЕ ЛІ, СУЕ аз .剧烈 振动 .温度 变化 大 
的 情况 下 使 用 
聚 茶 硫 本 OD 突出 的 热 稳定 性 中 最 适宜 制作 耐 腐蚀 涂 层 
(PPS) 四 吸湿 性 小 , 易 加 工 @ 注 射 制品 可 代替 金属 材料 , 制 
Зора .无 机 材料 有 良好 的 附着 性 ,尺寸 稳定 性 好 作 汽 车 ,照相 机 部 件 , 如 轴承 、 衬 套 
ФИН ДЕ 191~204 世 没有 能 溶解 它 的 溶剂 (ЗШЕ ЖУН Ж, ҤЕ, ИН 


承保 持 架 ,机 械 密封 件 НЕ 


工程 常用 塑料 的 选用 
表 3-3- 22 


产品 要 求 典型 产品 名 称 工作 条 件 对 材料 的 性 能 要 求 选 用 
































一 般 结 构 | св ШИК УЖЖ.) 不 承受 动 载 答 或 承受 很 | 只 要 求 较 低 的 强度 和 了 耐 | ”高 密度 聚 乙 炳 ТЕЖА 
零件 手柄 FE .导管 НЕК, | 小 的 动 载荷 ,工作 环境 温 | 热 性 能 ,但 因 其 用 量 较 大 , | 2,6 ЖАЙ ,АВ5 
紧 固 件 等 度 不 高 还 要 求 有 较 高 的 生产 率 、 
成 本 低 


































































ІН ДЕЛ) 各 种 轴承 . 衬 套 . 齿 轮 、 承受 交 变 应 力 和 冲击 负 | ”要求 有 较 高 的 强度 . 刚 | 尼龙 .MC 尼龙 、 聚 甲醛 、 
零件 НЕЕ .蜗杆 ЖЕ | 荷 ,表面 受 磨 损 性 .韧性 . 耐 磨 性 和 耐 疲劳 | 聚 碳酸 酯 、ABS .酚醛 层 压 
T . 联 轴 器 等 性 ,并 有 较 高 的 热 变 形 | МЕ Ева Ем. А 
温度 化 聚 醚 .玻璃 纤维 增强 塑料 
减 摩 , 自 润 | 活塞 环 .机 械 动 密封 圈 、 一 般 受 力 较 小 ,但 运动 | 机械 强 度 要 求 不 高 ,主要 | F-4 НИ Е-4 Е-4 М 
滑 零件 ВОВА .滑动 导轨 以 及 轴 | 速度 较 高 ,有 的 是 在 无 油 | 要 求 具有 低 的 摩擦 因数 和 良 | 充 的 聚 甲 醛 .填充 改 性 的 聚 
承 等 润滑 的 情况 下 运转 好 的 自 润滑 性 ,并 应 有 高 的 | 酰 亚 胺 ,高 密度 聚 乙 烯 、F- 

耐 磨 性 和 一 定 的 耐 腐蚀 性 | 46 .填充 改 性 酚醛 塑料 
МІ) Углы ЫН, Ж.М) 在 常温 或 较 高 温度 下 ， 要 求 具有 抗 各 种 强酸 、| Е Z M R 
部 件 Г] . 塔 器 .搅拌 器 ЛУ Ж, | 长 期 受 酸 、 碱 或 其 他 腐蚀 | 强 碱 . 强 氧 化 剂 以 及 各 种 | 再 烯 、ABS КОВ, ЖЕЖ 
热 交 换 器 .冷凝 器 .分离 和 | 介质 的 侵蚀 有 机 溶剂 等 腐蚀 的 能 力 ，| ВЕЗЕ ЖИВЕ .酚醛 玻璃 钢 、 

排 气 净化 设备 等 保证 正常 操作 ,安全 生产 | PAHAA плажа НИ 
坠 高 温 零 | 者 沸 杀 菌 用 的 外 科 医 疗 一 般 工 作 温 度 在 120% 要 求 具有 高 的 热 变 形 温 | ОТЕ < 1309 —— 
部 件 器 械 ,蒸汽 管道 中 的 泵 及 | 以 上 ,有 的 高 达 200~ | Ех, A | ЖЕМ ЖЕМІН, ЖЇ Ж 
阀门 零 部 件 .B Е.Н | 3006 的 还 要 求 有 高 温 耐 磨 . 耐 | 醚 . 线 型 聚 酯 .填充 改 性 酚 

级 和 C 级 电气 绝缘 零件 ， 腐蚀 以 及 电 绝缘 性 能 КЕЗ 

高 温 下 工作 的 齿轮 .轴承 (2 ГЕЈЕ < 150% 

以 及 其 他 机 械 零 件 жи . 环 氧 、 玻 璃 纤维 增强 
聚 再 烯 或 尼龙 66 


D T. E ВЕ = 180 ~ 
200% 一 有 机 和 硅 、 芳 香 尼 
Ж.Е-46 玻璃 纤维 增强 聚 
酯 或 尼龙 1010 

OTME RRE =250% 一 一 
F-4 ЧҮЛ ЈА Е 
ЖЕЛЕ 

ОТЕ <3152-- 
聚 葵 并 咪唑 .体型 聚 酯 





耐 低温 零 | инна W 
部 件 触 的 有 关 零 件 以 及 在 严守 
地 区 使 用 的 各 种 机 械 、 电 
气 零 部 件 
透明 结构 件 | МЕ Г И 
璃 , 液 面 计 , 油 标 , 设 备 标 
牌 光 学 镜片 等 
高 强度 、 高 | 燃气 轮机 压气 机 叶片 、 
模 结 构件 | 高 速 风扇 叶片 зенне ва 


Я ЕЖЕ 发 电机 护 环 、 压 
Ла 高 速 离心 转 简 ЛА 
艇 元 体 .汽车 车 身 等 


2.4 ЗЕМЉА 


在 低温 或 超低温 下 使 用 
( 氮 的 沸点 为 =33.4% ЊЕ 
固 点 为 -77.7%C, 氧 的 沸 
点 为 -252.7% ,凝固 点 为 
- 259.2% , 氧 的 沸点 为 
-182.97%， 熔 点 为 
-218.9%C ) 


不 承受 载荷 或 承受 很 小 
的 载荷 ,工作 环境 温度 不 


КОГА па Ж НЕ 41 
的 承受 强大 的 离心 力 和 热 
应 力 , 有 的 受 介质 腐蚀 


对 材料 的 性 能 要 求 





要 求 在 低温 或 超低温 下 
仍 具有 良好 的 力学 .电气 


性 能 


要 求 一 定 的 透明 度 和 强 
J ,并 有 一 定 的 耐 热 性 而 
ЛЕЕНЕ 


要 求 高 强度 .高 的 弹性 
模 量 rahu. DƏ W) 
腐蚀 以 及 较 高 的 热 变 形 
温度 


硬 聚 毛 乙 烯 层 压 板材 (摘自 GB/T 22789. 1 一 2008 ) 


表 3-3-23 


性 能 


拉 伸 屈服 应 力 
拉 伸 断裂 伸 长 率 
拉 伸 弹性 模 量 


缺口 冲击 强度 (厚度 小 于 4mm 的 板材 不 
做 缺口 冲击 强度 ) 


维 卡 软化 温度 
加 热 尺寸 变化 率 


层 积 性 ( 层 间 剥离 力 ) 


总 透 光 率 ( 只 适用 于 第 2 类 ) 


kJ/m° 


БЫ 


第 1 类 第 2 类 
一 般 用 途 级 | ”透明 级 
= | ње | 29 | 
БЕСІН ЕКІН ШЕГІН 
ШІН 


2 50) 
-3--3 


无 气泡 аа Ж (МАЖА) 
ЈЕ НЕ . 4 =2. 0mm; 


第 3 类 
高 模 量 级 


D-40C 以 上 一 一 聚 甲 
Re. 20 J Ж Bñ. ABS. Jë 
ЈЕ 1010 

2- 
基 琴 炳 酸 甲 酯 . 聚 酚 氧 .F-2 

(%- 
B Z Ma 芳香 尼龙 . 环 氧 

(4)- 100% 以 上 一 一 聚 碳 
войн НА ЖЖ „Е-46 

(5-180С ШМ .Е---Е-4, 








聚 酰 亚 腕 

© – 240% МЕ Ж 
ЖАЙ 

有 机 玻璃 О, № Ea 
ERAH КЕ ИН ЖЕЛ. 


透明 ABS .透明 芳香 尼龙 


玻璃 布 层 压 塑料 ,玻璃 纤 
维 增强 塑料 ( 如 玻璃 纤维 
增强 尼龙 ,玻璃 纤维 增强 聚 
BH S) С ИЯ, ЖАН 
玻璃 钢 


第 4 类 第 5 类 

高 抗 冲 级 MAR 
>45 > 50) 
>10) 三 8 

>2000 三 2500 
>10 >2 
=70 三 90 


>82 
2. Отт<а < 6. Отт; > 78 
6. 0mm<d 10. Отт; =75 


4> 10. Отт; 


Е: 可 燃 性 、 腐 蚀 度 及 卫生 指标 的 要 求 根据 需 要 由 供需 双方 协商 确定 。 用 于 与 食品 直接 接触 的 板材 ， 执 行 相关 法 规 ， 


3-395 


化 工 用 硬 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 管材 (摘自 GB/T 4219. 1 一 2008 ) 


表 3-3-24 тт 





公称 压 РМ/МРа 


管 系列 
4, ВЕЈН e 
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维 卡 软化 温度 (VST)/T 
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КЕНЕ 


кн НЮ хит ем 
| ЕНШІШЕС 
一 氧 甲烷 浸渍 试验 “| 试 样 表面 无 破坏 落 锤 冲击 性 能 атты не 


1. ЖИВЕ ЈИ РОМИ НЕ RALAR iB АЕ, ШИТ ЖЕ НЕКЕ ЕИ ЛЕТО РН, ЖАН, от. ЕТ, BJ B 
т. пт, шй, 造纸 、 食 品 饮料 、 医 药 、 中 央 空 调 、 建 筑 等 领域 的 粉 体 、 液 体 的 输送 。 

当 用 于 和 输送 易 燃 易 爆 介质 时 ， 应 符合 防火 、 防 爆 的 有 关 规 定 。 

аат Ж ЖИБЕ iwa ega, 应 考虑 管材 的 低温 脆性 和 高 温 蠕 变 ， 建 议 使 用 温度 范围 为 -5~45 。 
当 用 于 输送 饮用 水 、 食 品 饮 料 、 医 药 时 ， 其 卫生 性 能 应 符合 有 关 规 定 。 





PEE 
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ТВЕА ZKE (摘自 QB/T 3802—2009) 
Ж 3-3-25 mm 


中 许 用 工作 压力 
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名 用 于 输送 0-40% 酸 ЗЕ phi Y IK 
(Әр, 0, 代表 管材 公称 直径 






ия 接 Жж 


ШЕГЕН | + | 
基本 基本 | ПЖ 
+0. 10 10. 1 +0. 10 12 | %0.5 
















%0. 12 у +0. 12 
+0. 12 
+0. 14 


12 |+0.5 
+0.5 
+0. 8 


7=1 
9+1 
Ill 













































































+0. 16 +0. 8 13. 5142 
+0. 18 +0. 8 Тү” 
+0. 20 +1 211% 
+0. 22 +1 26 
+0. 24 +1 32,5% 
+0. 26 +1 98.54 
+0. 30 +2 4615 
+0. 34 +2 56% 
+0. 38 +2 63. 579 
+0. 42 +2 ща 












+0. 46 
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А | 
уух 
阴 Е 
接 X 
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40+0. 4 


16x10 50+0. 4 
20х10 32+0. 3 
25х10 40+0.4 


50+0. 4 






110+0. 8 





































































32х25 75+0. 5 110х90 
40х25 50+0. 4 90+0. 7 125х90 
50х25 63+0. 5 110+0. 8 140х90 
62х25 75+0. 5 110х50 125+1.0 160х90 
40х32 50+0. 4 75х63 90+0. 7 125х110 
50х32 63+0.5 90х63 11020, 8 140х110 
63х32 75+0. 5 110х63 125+1. 0 160х110 
75х32 90+0. 7 125x63 140+1. 0 140x125 
50x40 63+0). 5 90х75 110+0. 8 160х125 
63х40 75+0. 5 110х75 125+1. 0 160х140 





125х75 









140+ 1.0 


+3. 2 
-| 


38. 571 


465 


11+1 567% 











100419 





ІЗ. 54-7 63.54 








119712 











ада ТІ 








19752 1457: 








ТР 166716 







217 817% 





17847 [85145 





264: 





200220 Ағы 
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. ре . . , . . 
~ + N + о ы о с O м 





97 


117 


132. 5 


148 


167 










БА, ж-з 
ООС 

















D, 
16 22-1 
20 | 27+0. 16 
25 33+0. 16 
32 41+0. 2 
40 50+0. 2 
50 61+0. 2 
63 76+0. 3 
75 90+0. 3 
90 108+0. 3 
110 | 131+0. 3 8. 法 = 
125 | 148+0.4 
160 | 188+0.4 
16 90 | 60 | 14 4 








配合 使 用 实例 ; 
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— 根 
ПЕРУН СК | | 
x 4 : 
用 
温 
度 
| | ЊЕ 
Pa 一 Fi ; 
те: = үй 而 
р 4% | 
> ща 

б 2 

Ы в 

>] 

РЕР 






~ 





: 1. 配合 时 的 最 小 承 插 深 度 为 1/2D.， 
2、3、4、5、6、7 中 的 其 他 尺寸 按 明 接头 相同 尺寸 确定 ，3 的 d, а, 相应 比例 确定 。 
法 兰 变 接 头 密封 圈 模 处 均 按 0 形 橡胶 密封 圈 的 公称 尺寸 配合 加 工 。 


2. 
3. 
4. nn 为 螺栓 数 。 
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2.5 Яз С, hl дА 


Хх ЖЕ SK Z № FE НЕ ЕЛ А М (АН СВИТ 3830—2008) 
Ж 3-3- 26 


厚度 和 宽度 极限 偏差 
厚度 极限 偏差 不 超过 公称 尺寸 的 10%，。 


宽度 公称 尺寸 小 于 1000mm 时 ,极限 偏差 为 £10mm。 宽 度 公称 尺寸 大 于 等 于 1000mm 时 ,极限 偏差 为 +425mm。 
一 般 腊 和 片 材 物理 力学 性 能 


指 标 
中 ЕЕ: ТЕЛІ 


ТОО Н ЕЛЕЛЕЛЕПЕЛЕЛЕ: 
ШЕН пл | па | ти | пи | па» | пи | по 
3 低温 伸 长 率 /% >» | >w | = => >20 >22 > 10 
直角 撕 裂 强度 /( kN/m) >40 =30 = 45 >40 >40 


AI 
MAREE% | 


6 =5. 

7 低温 冲击 性 /% | 
8 =й ша ілік Ж (| = | ==. 
9 


| = „ж — 
ni | 不 破裂 
Е: ТЕШИЕЕЕЕ ЕЕ ЕО 测试 温度 由 供需 双方 协商 确定 ,其 试验 方法 见 标准 附录 А. 


特 软 膜 .高 透 膜 物理 力学 性 能 
ща FKE TAR 
l 拉 伸 强度 /MPa Ни 三 9.0 >15.0 
-y Z. #7 70, E oN 
3 低温 伸 长 #/ Ж | ТОШ 
НА За Jt (КМИ) 
尺寸 变化 率 /% 


TUE ү е — <s. 
7 | — жя% — ОО < 


һә 





+ 













医用 软 聚 氮 乙 烯 管 (摘自 СВИТ 10010—2009) 
表 3-3-27 


项 目 长 度 
极限 偏差 /% +5 
тање EROE 
| №3 
项 目 要 Ж 
原 物 质 20mL 检验 液 与 同 批 空 1 空 魏 对 照 液 所 消耗 的 高 鳃 酸 钾 溶液 [Lc( KMnO, ) = 0. 002mol/L ] 
h 的 体积 之 差 不 超 过 1. SmL 
化 学 性 能 检验 液 中 重金 属 的 总 含量 应 不 超过 1, Оре mL, йй 、 锡 不 应 检 出 
检验 液 与 空白 液 对 比 ,pH 值 之 差 不 得 超过 1.0 
ЖАЛЕП 50mL Т 1 pk h WJ À bt w ХАН 2. Omg 
氧 乙烯 单 体 的 含量 应 不 大 于 1. 0pg/g 
注 : 1. 管材 的 生物 性 能 应 符合 国家 相应 生物 学 的 评价 要 求 。 
2. 用 于 输送 流动 介质 - 气体、 液体 (如 血液 、 药 液 、 营 养 液 、 排 泄 物 液体 等 ) 
乙烯 管材 (以 下 简称 管材 )， 


В 
ің із 





„ВАК (А) 硬度 在 40~90 Ў РАЈ 4 
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2.6 БОт 


ВО (РЕ) 挤 出 板材 的 规格 及 性 能 (摘自 ОВ/Т 2490—2009) 








表 3-3-28 
板材 规格 /mm 技 术 性 能 
Ш-Н ін 标 
厚度 5 0.919-0.925 | 0. 940~0. 960 
宽度 拉 伸 屈服 强度 (纵横 癌 ) /MPa >22.0 
长 度 ОС ДЕ Е 无 破裂 
对 角 线 最 大 差 值 2500 
给 水 用 聚 乙烯 (РЕ) Ё (摘自 GB/T 13663 —2000) 
表 3-3-29 mm 
PE63 级 聚 乙烯 管材 公称 压力 和 规格 尺寸 
从 称 外 径 公称 壁 厚 е /mm 
тема 公称 压力 /MPa 
аыр 1.0 
16 = — 2,3 
20 2.3 2.3 
25 2.3 2.3 
32 2.4 2.9 
40 23 3.0 3.7 
50 .3 3:7 4.6 
63 23 „8 4.7 5.8 
75 2.3 .9 5.6 6.8 
90 9:28 3 6.7 8.2 
110 3.4 2 8.1 10.0 
125 3.9 28 9.2 11.4 
140 4.3 ‚4 10.3 12.7 
160 4.9 2 11.8 14.6 
180 5.5 .9 13.3 16.4 
200 6.2 34 14.7 18.2 
225 6.9 ‚6 | 16. 6 20. 5 
250 7.7 .6 2 18. 4 22.7 
280 8.6 г. .9 20. 6 25. 4 
315 9.7 Е .9 23. 2 28.6 
355 10.9 .6 Е 26. 1 32.2 
400 12.3 .3 7 29.4 36.3 
450 13.8 ‚2 5 Ж, 40.9 
500 15.3 .1 Ја 36. 8 45. 4 
560 17.3 „4 24 41.2 50.8 
630 19.3 4 š 46.3 57.2 
710 21.8 2 5 52,9 
800 24.5 .6 23 58.8 
900 27.6 .4 .0 
1000 30.6 38.2 .6 
管材 物理 性 能 要 求 
项 П 要 求 
ІЗІН Ж/% = 350 
ЗА |] 88 ( 110%) /% <3 
氧化 诱导 时 间 (200%C )/min =>20 
耐候 性 了 БСА КВ 
(管材 累计 接受 三 3. 5GJ/m? 断裂 伸 长 率 /% = 350 
老化 能 量 后 ) >10 
Q) 仅 适 用 于 蓝 色 管 材 。 


注 ;1. 本 标准 的 管材 适用 于 温度 不 超过 40% ,一 般 用 途 的 压力 输 水 ,以 及 饮用 水 的 输送 ， 
2. 由 于 篇 幅 所 限 ,PE80APE100 材料 的 管材 未 录入 。 
3. 用 于 饮用 水 输 配 的 管材 卫生 性 能 应 符合 СВИТ 17219 的 规定 。 
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27 ЋЕ 


ВЕ С, ЖА. Е. ЖУАЛЫ 


表 3-3- 30 mm 


ти | РМ ЖЕГІҢ ZW E 
聚 四 所 乙烯 板 ( QB/T 3625—2009) НИЖЕ (ОВ/Т 3624—2009) (ОВИТ 4041—2010) 


0.2| +0. 06 3.4 %0.4 
0.6 | 20.09. +0.1 | 3| +0. 08 5.6 0 
0.2 
к +0.6 
š 
13.14 
15.16 |+0.7 
17.18 





60 ‚90 
120,150 
200,250 
300 „600 
1000 „1200 

















+ 





x( 22500) 









0.4 










120х120 
160х 160 
200х200 
250х250 













120х120 
























20,22 +1 
160х 160 ` 
200x200 = т 
250х250 
300х 300 
400х400 
450х450 
+1. 5 
0 
+4. 0 
300х300 0 
400х400 
450х450 
直径 ( 圆 形 板 ) 100 „110 
120.130 |75-0 
100, 120, 140, 140 8 
160 .180 .200 ‚250 
SFB-1 用 于 电器 绝缘 用 于 各 种 腐蚀 性 介质 中 工作 
SFB-2 用 于 腐蚀 介质 中 的 衬 垫 .密封 件 及 я 的 衬 垫 .密封 件 和 润滑 材料 , 以 
润滑 材料 Шыныны ды 及 在 各 种 频率 下 使 用 的 电 绝缘 


SFB-3 用 于 腐蚀 介质 中 的 隔膜 与 视 镜 零件 
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ЖИА г пи BJ У 77 Е ВЕ 


表 3-3-31 
指 标 


АА 
项 Н Ж (СОВ/Т 3625—2009) ЖЧ Z 1⁄6 ( ОВ/Т 3624—2009) (QB/T 4041—2010) 


ІШЕ 


^з 

= | |19 | > 
r=. 
交流 击 穿 电压 /kV > 
rm 


28 有 机 玻璃 


浇铸 型 工业 有 机 玻璃 板材 СЯН СВИТ 7134—2008) 
表 3-3-32 
板 材 


d 
厚度 尺寸 1252832 3.8 4 4.5 S 6 3 910 
жа 偏差 ( 优等 品 ) 20.7 | 20.8 +1.0 + 1.8 +0. 5 11 +2.0 +2.5 





物理 力学 性 能 指标 
指标 
项 目 

拉 伸 强度 /MPa >70 > 65 
拉 伸 断裂 应 变 /% >3 一 
简 支 梁 无 缺口 冲击 强度 /(kJxmz ) >17 > 15 
加 热 时 尺寸 变化 (收缩 )/% =. Š 一 
总 透 光 率 /% =91 = 
420nm 透 光 率 ( 厚 度 Зит)/% 

- 
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29 尼龙 制品 


尼龙 1010 棒 材 及 管材 规格 (摘自 JB/ZQ 4196—2006) 








160 


管 
Га Ге | ва | ње [92 | пок 





Ж 3-3- 34 

| 玻 纤 增强 фи 
ШШШ мв >|) өә | эээ | я 
ШТІ = а» | - | _|_- 
fia e >= И | = | 二 | = 
понавља >) олвасозме | = | = [oww 
за Елм =| wmon | 一 | 一 | = 
ШЫ emè) | ВП | __ 147-245 | ов | ла | — 


= | 无 缺口 AN 4.9~9.8 4.9-7.9 >5 


特性 和 用 途 


尼龙 1010 是 一 种 新 型 聚 酰 胺 品种 , 它 具 有 优良 的 减 摩 , 耐 磨 和 自 润 滑 性 ,是 抗 才 .抗菌 .无 毒 ЗЕН, 
吸水 性 较 其 他 尼龙 品种 小 ,有 较 好 的 刚性 .力学 强度 和 介 电 稳定 性 ,耐寒 性 也 很 好 ,可 在 -60~+80% КК 
J Jë 1010 ММ 期 使 用 ;做 成 零件 有 良好 的 降 噪 性 ,运转 时 噪声 小 ; 耐 油 性 优良 ,能 耐 弱 酸 、. 弱 碱 及 醇 „МН 、 酮 类 溶剂 ,但 不 
ІМ Же) 浓 硫 酸 及 低 分 子 有 机 酸 的 腐蚀 。 尼 龙 1010 棒 材 主要 用 于 切削 加 工 制作 成 螺母 . 轴 套 .垫圈 ИТ 
в 密封 圈 等 机 械 零件 ,以 代替 铜 和 其 他 金属 制 件 


性 能 同上 。 主 要 用 作 机 床 输油管 (代替 钢管 ) ,也 可 输送 弱酸 、 弱 碱 及 一 般 腐蚀 性 介质 ;但 不 宜 与 酚 类 、 
尼龙 1010 管材 强酸 强 碱 及 低 分 子 有 机 酸 接 触 。 可 用 管件 连接 ,也 可 用 烙 接 剂 粘 接 ; 其 弯曲 可 用 弯 卡 弯 成 90° ,也 可 用 
热 空 气 或 热 油 加 热 至 12042 弯 成 任意 弧度 。 使 用 温度 为 =-60~+80 ,使 用 压力 为 9.8~14.7MPa 


强度 . 耐 疫 劳 性 . 耐 热 性 .刚性 均 优 于 尼龙 6 及 尼龙 66, 吸 湿性 低 于 前 者 。 耐 磨 性 好 ,能 直接 在 模型 中 
聚合 成 型 。 宜 浇铸 大 型 零件 ,如 大 型 齿轮 , 蝇 轮 ,轴承 及 其 他 受 力 零件 等 。 摩 擦 因数 为 0.15 ~0. 30。 适 
宜 于 制作 在 较 高 负荷 较 高 的 使 用 温度 ( 最 高 使 用 温度 不 大 于 12042 ) .无 润滑 或 少 润滑 条 件 下 工作 的 
零件 


MC 尼龙 
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2.10 ”泡沫 塑料 
泡沫 塑料 制品 的 规格 、 性 能 及 用 途 


35 
制品 型 式 及 规 


质 轻 ,保温 , 隔 热 , 吸 声 , 防 振 а = h А а Е 
作为 吸 声 ад ни иж .厚度 
性 能 好 , 吸湿 性 小 ,而 低温 性 МИ! А [JBE 板材 :厚度 100 
































































聚 全 乙烯 泡沫 塑料 材料 以 及 制冷 设备 .冷藏 装备 | 管材 :(d20x35) ~ 
好 ,耐酸 、 碱 好 ,有 一 定 的 弹性 ， 
и ЕҢ Е-Е 
каља 的 隔 热 材料 (ф426х60) 
作为 雷达 天 线 户 的 夹层 材 
ЕР 执 
а и 料 ,飞机 .船舶 .火车 防 振 隔 声 аа 77777 
п юше так” езе» | МЕ РЫН, ана | 板材 ,管材 
, 备 仪器 仪表 的 包装 材料 
密度 小 ,吸湿 性 小 , 隔 声 , 绝 | ”作为 救生 工具 以 及 造船 . 交 и тии 
желет | за руд, Бр, тті, | 通 运输 .建筑 和 冷冻 设备 等 | н ин 
耐 油 业 方面 的 绝热 保温 材料 
质 轻 ,密度 小 , 热 导 率 低 , 价 et 
Т 格 较 廉 。 缺 点 是 吸湿 性 大 ,机 “уле шашы 板材 
НЕВЕН е 
质 轻 , 吸 湿性 小 ,柔软 , 有 二 | | 
ИИИ 
聚 乙烯 泡沫 塑料 定 弹性 , 隔 热 , 吸 声 性 好 ,而 化 ала | 板材 


Ж М» 
学 腐蚀 У 


品 详细 规格 可 与 相关 制造 三 联系 。 




















泡沫 塑料 的 物理 力学 性 能 
表 3-3-36 
水 蒸气 透 湿 系 数 
(23%С +2С© F 
Ж 称 85%ВН) 
БАЗА ЈА ЖЖ 
СЖ 





(ОВ/Т 3807—1999) 
База HEB Ж A ЭН 
( ОВИТ 3806—1999 ) 
泡沫 塑料 板材 
高 回 弹 软 质 聚 所 “|HR- T 型 | 40 
EMENN СГЕЗЕЗ 
акан о јела ө | wa | = 
高 发 泡 聚 乙烯 挤 出 片 材 纵 / 横 
( QB/T 2188—2009) 200/100 


75% НЕЯЯ 7K A 
ЛЕ} < 10% 
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泡沫 塑料 的 化 学 性 能 
表 3-3-37 
— 
ТАСА? 液体 名 称 作用 情况 |Ж) 。 液体 名 称 
无 作用 
乙酸 乙 酯 无 作用 3074470 ч 
聚 ы о 109+ 无 作用 
乙醚 а 48% 硫 酸 无 作用 10% 硝 酸 元 作用 
РИН Z 95% Në 表面 部 分 变 黄 Шы 
рч | % и за. 10% МЕН | 无 作用 
| 四 氧化 碳 浓 氨 水 无 作用 Ж š | 
ж 泡 Z | 3% 过 氧化 氢 无 作用 
Z | 松节油 Ж 689-1189 无 作用 Ж ~ 
Ж | u уа ы 95% 乙醇 无 作用 
м | № 料 90% RNR 无 作用 泡 KA 无 作用 
К | 甲醇 40% 氢 氧化 钠 无 作用 | тере ты 
АРАТ 5% 氧 氧化 钾 无 作用 | i 
料 = sz ЖК 
矿物 油 ç 
Е 20% 盐 酸 浸 24h 无 变化 Biki 轻微 深 胀 
и 45% 氧 氧化 钠 | F 24h 无 变化 {Ж 轻微 溶 胀 
1 级 汽油 浸 24h 无 变化 汽油 轻微 溶 胀 


3% НА 


钢化 玻璃 (摘自 СВ/Т 15763.2--2005) 





表 3-3-38 
建筑 用 和 建筑 以 外 用 钢化 玻璃 
кеге кеткен 
С жиын Жана аге 





长 度 .宽度 /mm -2 == 偏差 .吻合 度 由 供需 
В R 要 Ж 


钢化 玻璃 是 将 玻璃 进行 济 火 处 理 或 用 化 学 方法 处 理 所 得 的 制品 , 除 具有 普通 平板 玻璃 的 透 
明度 外 ,还 具有 热 稳定 性 、 耐 冲击 性 和 机 械 强度 高 的 特点 。 钢 化 玻璃 破碎 后 ,碎片 小 且 无 锐角 ， 
因此 使 用 比较 安全 。 用 于 制作 长 期 受 振动 和 可 能 受 冲击 的 汽车 、 火 车 .船舶 的 门窗 玻璃 和 司机 
室 的 挡 风 玻璃 .建筑 物 门窗 .工业 部 门 的 观察 玻璃 .保护 玻璃 等 


Е: 1. @@ 表 示 需 进行 的 试验 项 目 。 
2. 玻璃 开 孔 孔径 一 般 不 小 于 板 厚 ， 孔 径 小 于 4mm 需 由 供需 双方 商定 。 





特点 及 用 途 
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普通 平板 玻璃 尺寸 СЯН СВИТ 11614—2009 ) 
Ж 3-3-39 mm 
公称 厚度 





平 端 玻璃 直 管 
表 3-3-40 
公称 直径 Ë - л оц 使 用 压力 管内 外 温差 长 ЈЕ 

/mm от”! /МРа ғы /т 
15 2.5+0.5 22 1.4.3.2 
20 3.0+0. 5 .0 11.52 
25 к 3. 5+0. 5 ‚0 1.1.5.2 
40 5 4.5+1. 0 Му. 1.5. 2 2. S .S:3:5 
50 5.0+=1.0 . 6 1.5.2.2 5.3.3.5 
65 5.5+1. 0 . 6 1,5,2.2,5,3,3,5 
80 6.0-1.0 5 1-3# ?2.3.33:3 
100 > 7.0+1.0 .4 18225335 





扩 口 外 径 扩 口 长 度 + É 工作 压力 
DZmm L mm /МРа 





水 位 计 玻 璃 板 
表 3-3-42 


216 






抗 水 性 
/mg * dm 


抗 碱 性 
/mg + dm 


HiS RIE 
/MPa 






-2 -2 





液 位 计 用 透明 石英 玻璃 管 (摘自 ІС/Т 225—2012) 








等 腰 直 角 三 角形 








"үз 未 注 圆 角 为 R1~2 
не ЕОР А h. BENZ лии 
ЗЕ 3-3-43 mm 
单 色 液 位 管 ЕЕ Л 
小 于 2. 5МРа 
СЛЕ И 029? 27-30 260-1700 
= 角形 -40-450% 
三 角形 7,5-9; 2 
ЕС 2970-2 260-17 
8-9 
正方 形 СА ае 260-1700 <0. 
ф2429:2 ~ 260 ~ 1700 <0. 1 工作 压 为 小 
中 高 压 型 сінің F 6. 4МРа 
машы 工作 温度 
三 角形 -40-450% 
СЕН) 





IN 
© 


W 8-10 
正方 形 (ИЕ) 260-1300 
я JÉ 8-10 

290 260-1300 <0.1 
(ҥй) | 7 (ик) 


: 1. 单 色 液 位 管 的 内 孔 为 圆 形 ， 只 能 显示 液 位 ， 多 色 液 位 管 的 内 和 孔 为 异形 ， 利 用 边 、 角 成 像 ， 气 液 界 面 显示 清楚 。 
ol E 外 径 侦 差 及 椭圆 度 是 指 管子 两 疹 长 度 为 100mm 以 内 的 密封 端 ， 管 子 其 他 部 位 的 外 径 上 偏差 定 为 -0.2mm， 下 
Ло 7mm, WAE 7) <0. 3mm。 
3. 管 弯曲 度 不 得 超过 管 长 的 1/1000, 


(K) 
29:92 алын РРСРР <0.1 
94 (Т ИЕ) ы 
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不 透明 石英 玻璃 制品 (摘自 ІС/Т 182-2011) 







同一 模 截 面 
壁 厚 偏差 


150- 199 +2. 0 5-25 +2. 0 2.0 


250-299 +3. 0 +3.0 
300 ~ 349 43.0 +3. 0 3.0 
400-424 +3.5 +4. 0 MBE h 4, а, 

长 度 由 供需 双方 商定 


в я Jë не 


150-200 | 250-300 























150-200 | 250-300 


150-200 | 250-300 
150-200 | 250-300 


150 ~ 200 | 250-300 





150~ 200 | 250 ~ 300 


150 ~ 200 | 250 ~ 300 


型 式 外 径 а, 外 径 а, L, L, 


— 150-200 
小 弯 头 75+1.5 50+1. 5 570+3 350+5 240+5 5+1.5 150 ~ 200 


不 透明 最 大 规格 :由 (550+5) х(30+3) 


石英 玻 
璃 板材 最 大 规格 ; (80045)x(55045)x(30+3) 


Е: 1. 不 透明 石英 玻璃 板材 、 管 材 的 Si0, 含量 应 不 小 于 99. 5%, БЕН 510, 含量 应 不 小 于 99%, 
2. 热 稳定 试验 : 一 组 三 个 试 样 于 1100C 下 恒温 30min 后 ， 置 于 空气 中 冷却 至 室温 ， 不 出 现 裂 纹 ， 

3. 不 透明 石英 玻璃 制品 用 于 了 奎 电压 、 耐 高 温 、 耐 强酸 及 对 热 稳 定性 有 一 定 要 求 的 场合 .。 

4. 有 人 色 冶金 工业 用 电 除 侍 右 、 电 除 筋 器 上 的 石英 管 要 求 击 穿 电 压 达 180kV/mm。 

5. 本 标准 中 未 明确 规定 ， 可 咨询 厂家 。 


250 ~ 300 










250 ~ 300 





mm 





+ 


~ 
~ 


(ВЕЛЕ) ЖЕНА 


(КЕЗЕ) Шу Si ЕН 
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4 Виши 


陶 资 制品 的 分 类 、 特 点 与 用 途 


Ж 3-3-45 
分 类 和 名称 


日 用 陶瓷 мъ яж, Ка, 有 较 好 的 热 稳 定性 .致密 度 ,强度 ЖЙАЙЫШ 
1 等 和 硬度 
建筑 陶瓷 MERKRA .石英 等 有 较 好 的 吸湿 性 тече ,耐酸 碱 | ”铺设 地 面 、 输 水 管道 ,装置 卫生 
腐蚀 性 间 等 


一 般 采 用 黏土 .长 石 . 石 | 介 电 强度 高 , 抗 拉 . 抗 弯 强 度 较 | ” 隔 电 .机 械 支持 以 及 连接 配 电 . 输 


苋 等 配制 好 , 耐 冷 热 急 变 电线 路 
化 工 陶 瓷 ( 耐酸 
陶瓷 ) 


黏土 、 焦 宝石 ( 熟 料 ) | МИШЕНИ, М, | 石油 化 工 , 冶 炼 、 造 纸 、 化 纤 等 工 
滑石 .长 石 等 不 污染 介质 业 防 腐 设备 
多 筷 陶 次 (过 滤 
陶瓷 ) 































原料 品种 多 ,如 刚玉 Ж | ”具有 微 孔 结构 ,能 过 滤 , 净 化 流 | ”液体 过 滤 АЕ К ЈАНА 
化 硅 、 石 英 质 等 均 可 作 | 体 , 耐 高 温 , 耐 化 学 腐 亿 保温 .催化剂 载体 ,辐射 板 

骨 料 
ТЕТЕ 
ЖЕШ, 





介 电 常数 和 介质 损耗 小 ,机 械 强 | ЖЕН НА hii e Е Г . 插 
度 较 高 АЕ ВЕ 














ћи 
ЈИ 原料 品种 多 ,如 二 氧化 | 介 电 第 数 大 ,高 频 损 耗 小 , 比 体积 | ”电容 器 的 介质 
钛 . 钛 酸 盐 . 锡 酸 盐 BULE | 电阻 和 介 电 强度 高 
透明 铁 电 陶瓷 | БА ЛЕВИ | ”具有 电 控 光 散 射 和 双 折 射 效 应 ЖЩ . 光 闸 或 电 控 多 色 滤 色 需 
(НЫЕ) шағады 具有 光 色 散 效应 光 存 储 和 显示 材料 










Ek AR Dl. $K BQ 5 ЕК ñQ 
по и НЕ 
加 物 
生产 方法 多 , 主要 采用 
氧化 物 法 ,以 各 种 氧化 物 
作 原 料 


ща КЕ ЕН 
金属 氧化 物 作 稳定 剂 )、 
Feti .氧化 针 等 


原料 品种 多 , 主要 采用 
氧化 物 再 挫 入 各 种 金属 元 
素 或 金属 氧化 物 


有 民 好 的 压 电 性 能 ,能 将 电能 和 
机 械 能 互相 转换 






滤波 器 , 电 声 器 件 .超声 和 水 声 换 
能 器 等 













k PE Pu ТЕ ( РЕЖ 
Ж) 


电解 质 瓷 
半导体 陶瓷 


SP на, 55 


比 金属 磁性 材料 的 涡流 损失 小 、 
介质 损耗 低 ,高 频 磁 导 率 高 


高 频 磁 芯 E i ат ‚Жир ИЙ ЧЕ 
( 磁 控 管 .环行 器 等 ) .电子 计算 机 
中 的 磁性 存储 器 等 


钠 硫 电池 的 隔膜 材料 .电子 手表 
和 高 温 燃 料 的 电池 材料 . 氧 量 分 析 
需 的 检测 元 件 


各 种 敏感 元 件 ,如 热 敏 电阻 .光敏 
电阻 . 压 敏 电阻 . 力 敏 电阻 以 及 各 种 
气 敏 元 件 . 湿 敏 元 件 ,半导体 电容 
ФЕ 


位 流 体 发 电 的 电极 材料 





















稍 温 下 对 电子 有 良好 的 绝缘 性 ， 
在 一 定 温度 和 电场 下 对 某 些 离子 有 
良好 的 离子 导电 性 
具有 半导体 的 特性 ,对 热 . 光 , 声 、 


磁 .电压 或 某 种 气体 变化 等 有 特殊 
的 敏感 性 



















ЛЕВЕ .氧化 铬 А 
等 复合 而 成 


氧化 物 陶瓷 ,以 氧化 铝 
或 氧化 锌 ,氧化 错 为 主要 
成 分 

非 氧 化 物 陶 瓷 ,以 氮 化 
ПЕ ТЕ BRAE RE И 


电导 率 高 , 热 稳定 性 好 






























高 温 高 强度 „ПА 
磨 . 耐 蚀 陶 次 


热 稳定 性 好 Mr ТЕА E Ө ‚т 
热 性 好 、 高 温 强度 大 ,化 学 稳定 性 
高 . 抗 热 冲击 性 好 ,硬度 高 ІН ЖЕ 
好 ,高 频 绝 缘 性 佳 , 有 的 还 具有 良好 
的 高 温 导 电 性 及 耐 辐 照 .吸收 热 中 
子 截 面 大 等 特性 


电炉 发 热 体 .炉膛 .高温 模 具 特 
ае ҢҢ Pa ka Qm HL. Ps ia HH K. 
火花 塞 .燃气 轮机 叶片 ,浇注 金属 用 
ПЕ .火箭 喷嘴 ,热电 偶 套 管 .金属 
切 前 刀具 及 其 他 耐 磨 、 耐 蚀 零 件 、 原 
子 能 反应 堆 吸 收 热 中 子 控 制 棒 等 
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透明 陶瓷 氧化 物 透明 陶瓷 以 氧化 | ”可 以 通过 一 定 波长 范围 光线 或 红 















га ВЕ .红外 检测 窗 和 红外 元 



















1. ВЕ 25,2 好 的 透明 上 = 
新 жаққан ааа 件 高压 钠 光 灯 灯 管 及 其 他 高 温 碱 
ГЕ Бата ЧУО НЕНА 金属 蒸气 灯 灯 管 、 防 弹 窗 、 高 温 观 
= 次 以 氢化 镁 .硫化 锌 等 为 kie kusis 
一 主要 成 分 ы 
特 
и 
АТ е жж + 力学 强度 高 . 耐 热 . 耐 磨 ти Q | ”望远镜 头 ,精密 滚珠 轴承 DS 
玻璃 ) 加 晶 校 剂 。 ” ”| 联系 数 为 零 ,并 有 良好 的 电 特性 | тїї MUKE ПАЙЫН 
ИВ АП 


耐酸 陶瓷 (ЕТ ЕЕ) 性 能 与 制品 
表 3-3-46 常用 耐酸 陶瓷 的 种 类 、 用 途 及 耐 腐蚀 性 能 













ваме 
ШТ її 


时 
il 

答 送 腐 伺 性 流体 和 含有 固体 颗 时 
ТІП! їн 
时 
ІН 
时 
їн 
ЗЕГЕ К 
Ін 
il 
两 相 分 离 或 两 相 结 合 ,渗透 , 渗 = 


对 腐蚀 性 气体 进行 干燥 ,净化 、 
吸收 ,冷却 .反应 和 回收 废气 


奎 酸 陶 
ЇЙ B ip) ЇР 






г и вани 





W ATIR 任何 浓度 | 低 于 沸腾 їй 

ав | ж [m] ж 

输送 腐蚀 性 流体 的 管道 任何 浓度 ІҢ 

кә. — ШІЛ! й 
задели ни н 

硫化 气 任何 浓度 沸腾 ШІ 

СОЗ СО аи ш КЫ 


_« | бик fi 
Д ин | шшк | 一 | w 
= - 同 硬 质 盗 ,性 能 优异 о o 耐 (不 使 用 陶 制 品 ) 
АТТ amm 一 | 一 不 而 
үзген ТТІ 


sasa ТТІ 
а-ы ати | ТІ 
_ | 氧 氧化 钠 不 而 


эм 
瓷 ( 含 铬 ) | ПЕЕ 
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新 型 耐酸 陶瓷 的 耐 腐蚀 性 能 


ли 浓度 ( 质量 分 数 ) 温度 /ff 


沸腾 0. 05 0. 04 0. 13 0. 09 

95-98 沸腾 0.16 0. 12 0.01 0.01 

10 沸腾 0. 04 0. 04 0. 02 0. 01 

36-38 沸腾 0. 05 0. 04 0. 02 0.01 

w ә» | m| ом | ое | ом | w 


20 沸腾 0. 21 0. 16 0. 02 0.01 
НЕЩА, | 
50 沸腾 2. 03 0. 63 0. 07 0. 05 


Е. 75% 氧 化 铝 盗 (ЛЕ) 对 95% ~98 双 沸腾 硫酸 的 失重 为 1%， 对 50% 沸腾 氧 氧 化 钠 的 失重 为 0. 8%。 


表 3-3-47 耐酸 砖 的 标准 规格 及 性 能 (摘自 СВИТ 8488—2008) 
ћ b 
| || 
JE М | ш Л 





БӘРІ ІШІН 21 端面 攀 形 砖 平板 形 破 





МИА Л 


= НӘР ІШЕРДЕ 侧面 模 形 村 


(ае | з | эв | кө zo | эж | ёк | ши | ав | ме | же |же] зш | on | в me ami 
| | о | 12 | 1 | о [тв [ш [шз [зә [тә [эю] в = | и | 


15- | 15- | 15~ | 15~ | 10~ | 10~ 
65 40 30 65 65 55 65 65 65 55 65 
30 | 30 | 30 | 30 | 20 | 20 
їзє] = lesit irh 


传 的 物理 化 学 性 能 





吸水 率 (A)/% 0.2-<А<0.5 0.5<А<2. 0 А<4.0 4,0-<А<5.0 


附 急 冷 急 热 性 


试验 一 次 后 , 试 样 不 得 有 裂纹 .剥落 等 破损 现象 
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耐酸 耐 温 昌 砖 规格 及 性 能 (摘自 ІС 424-2005) 


5, 
П 
|8 


| 





(а) БРЕ (b) 侧面 棉 形 砖 (с) 平板 形态 
表 3-3-48 
规 物理 化 学 性 能 





"ТҮҮ цв | — ` в 
及 形状 а b| $ 及 形状 сті NSW2 Ж 


- [P ЕЕ “= > eso | чз 

ШЕГІ sum" аа еше 
и и › н 
120 | 120 | 50 |__| mana REKA, АН 
10 







Staf 
ЕТЕ =e 
ІШІ JE Елия 

о | из. 


11 
ав | по | о | кегине 
жю | зао |25 | ` по | 5 | мий 


tE: 耐酸 耐 温 砖 按 砖 的 吸水 率 分 NSW Ж (吸水 率 小 于 或 等 于 5%) 和 NSW2 类 (吸水 率 大 于 5% ， 小 于 或 等 于 8.0% ) 。 № 
砖 的 工作 面 分 釉 面 和 素面 (不 带 釉 ). 


化 工 陶 管 及 配件 (摘自 JC 705 一 1998) 


35 3-3-49 mm 
ШИ | = |, үч 
/kN • /МРа | ВЕ ii i 
Б г x 
ë 21.6 | | 
23.5 | 耐酸 度 [% 标记 示例 


ТЕ 
===: 
一 一 一 
ИК Ж /% 
公称 直径 为 100mm .长 为 1000mm 直 管 标记 为 : 直 管 DVI00x1000 


ІС 705—1998 

保持 Smin 不 漏 | “公称 直径 为 100mm 的 90° 弯 管 标记 为 : 弯 管 DN100x90° JC 
705--1998 

直 管 = 


т 


- 5 
DN( 内 径 d) | 50 | 75 [100| 150 200 250] 300 | 400 [500 |600 ромския) [50 [75 [100150260 [280 [300 [200 

















26.5 耐水 压 0. 275MPa 并 
29.4 


按 协 议 要 求 





有 效 长 度 / 500 „600 „700 „800 „1000 1, 1120 130 1140150 200 
ТЕГІ s Torea ao aa] so” шш шш те Пари 20 
жені | эю | эз | эв Варава „ig И ПЕ ВЕ ЕЕ 

>40 1550555 = >75 > 150 2 260 а 00 1400 
типик = э} эю | фи эш” = 350 

=ю ІІ) >15 |20 >25 [№ 1150] 200 |220/300| 330 |350 
(4:-41)/2 == 100 
жаяйн | =a [ =з | =é [| = | 45% оро во 0 [330|350|380|40 


Y 形 三 通 管 

ШЕТ 
Ë 
> 


, 


В 
- 
БІЗ 
БЕЗ 
Ш 
~ | 
=È 
“= ә 
ТЕ 
Б; 
Бр 
= + 
E 
国医 


е: е > | 
= | = | ма 
л © 
ваза 8 5 
ше! 
~ — -- w + 
в [р 55 a 
о с © 2 © |“ 
л 
= | 
= 55] 5 
~ 
л 
© 


200 75х75 
ко во 


150 


100х50 






РАННЕЕ 0 
标记 示例 


公称 直径 为 100mm 的 站 形 三 通 管 标记 为 ， 
Y 形 三 通 管 DN100 ІС 705-1998 








150х50 50 220 | 250 
120 


150х75 75 235 | 270 









150 






| ЕЕ: 


7] 
— к. 4] 







150х 100 100 250 | 290 








100х75 75 


150x75 
150 
150x100 
200x100 100 
200 300 


150х 150 150 280 | 320 









200x50 


170 
200x75 












ы уч ~ кл 
© A 
ж > ол с 


























200х150 150 200х 100 200 | 100 
250х150 200х150 
250 = ар ва 
250х200 标记 太 例 200x200 
公称 直径 从 100~50mm 的 异 径 管 标记 

200200 为 : 异 径 管 DN100x50 JC 705—1998 250х75 75 

300х250 250 
250х100 100 
250х150 250 | 150 
250х200 200 
250х250 250 


300х75 
300х 100 
300х 150 300 | 150 
300х200 
300х300 


170 | 300 
- 180 

220 

230 

240 


400х75 250 


400х100 





400х200 800 


标记 示例 ( 三 通 管 与 四 通 管 表 示 类 同 ) 
主管 内 径 为 100mm .支管 内 径 为 50mm 的 45° 四 通 管 标记 为 : 
四 通 管 DN100x50x45° JC 705—1998 


Е: DN 代表 公称 直径 


400x300 270 


400х400 290 


ë Ë š 8 3 


š Ë B 8 3 
| 
ЕШ 
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а пн # 
表 3-3-50 
放 
规格 ТЕ" 
外 径 x 长 度 | = 堆积 密 | 干 填料 | 比 表 | 空隙 率 | 。,。 | 堆积 密 | 干 填料 
& Ж к 度 шр | 因子 
x 厚度 р тр 
/kg: Жез |(a/e’) 
/mm -3 із ай 
т Ит 









25х25х2. 5 
40х40х4. 5 
50х50х4. 5 
80х80х9. 5 
100х100ж 13 


49000 
12700 
6000 
1910 


62000 
19800 
8830 
2000 
1060 
















СЭ 


















































拉 西 环 125х125х14 530 
150х150х16 318 
75х75х10 

< 

Сы? 
100х 100х 13 
120х120х12 

РУМО 150х150 16 


80х80х8 
100х 100х 10 
150х150х 13 
75х75х8 
(三 螺旋 ) 


15х|5х2 





25х25%х2:5 


40х40х4.5 





я 50х50х4. 5 
748 <25mm 外 径 >25mm 


УХ К 80х80х8 


25х12х1.2 
40х20х3 
60х30х4 
80х42х6 
119х53х9 


ф25 70600 
ф38 24600 
中 50 9600 


2800 





规格 
外 径 x 长 度 
x 厚度 


/ mm 


25x17. 5x3 
30x21x3 
40x28x4 


50x30x5 108.6 | 0. 787 





(ЖАР) 76х45х7 63.4 | 0. 795 


注 : 1. 十 字 陋 板 环 通 常用 于 整 砌 式 作 第 一 层 支 撑 小 填料 用 ， 压 降 相 对 较 低 ， 沟 流 和 壁 流 较 少 。 
2. 表 中 数据 各 生产 三 家 相差 较 大 ， 选 用 时 请 与 生产 厂家 联系 。 





过 滤 陶 = 


表 3-3-51 过 滤 陶 瓷 种 类 、 特 性 及 应 用 
种 类 适用 条 件 应 用 举例 


适 于 酸性 、 中 性 气体 和 液体 用 于 农药 生产 中 握 化 氧气 体 分 布 ‚Ж 









































石英 质 过 滤 陶 次 

ЕТЕСІЗ меен әннен | 态 氧 和 干冰 分 离 , 污 水 处 理 ,高 压气 体 过 
透气 的 多 孔 陶瓷 ,含有 大 量 一 | Ë RL А ВЕНЕ И ЕУ 

刚玉 质 过 滤 陶 次 适 于 冷 热 酸性 .中 性 、 碱 性 气 定 孔 径 的 开口 气孔 ,其 气孔 率 用 于 双氧水 电解 隔膜 ,电解 电镀 槽 液 


体 和 液体 过 滤 , 有 温度 急 变 
适 于 酸性 ,中 性 气体 和 液体 
适 于 酸性 .中 性 НЕЛИ 


过 滤 .高 温 烟 气 过 滤 , 热 碱 液 过 滤 . 气 动 
仪表 执行 机 构 液体 过 滤 等 

用 于 尘埃 分 离 ,细菌 过 滤 .酸性 电解 质 
БІЛЕ 

用 于 汽油 和 柴油 过 滤 . 汽 车 废气 处 


通常 为 30% ~ 40%; 需 要 时 可 
高 达 60% ~ 70% ,气孔 半径 一 
般 在 0.2~ обрт 范围 内 。 过 
ПЕРУ ЕМАИЛ ph 、 耐 高 温 ,高 


Е К + ЛЯ p) Е 
陶瓷 































6Ң КЕЕШ | š 强度 .寿命 长 . 易 清 洗 等 特点 。 i 
ж 和 液体 过 滤 ,有 温度 急 变 状况 可 制作 的 产品 有 有 厚度 0. 1mm PE 
AA НЕ "htt ване | 以 下 的 洲 腊 、 圆 板 (d700mm) 、| JH ГЕНЕ ЖА JE dis 
ш =) 体 和 液体 过 滤 , 有 温度 急 变 KE ( Ф150 ~ 250ттх 1000mm ) (нан 0 а EKA 
К fk ВЕ Mi йв 状况 和 薄 辟 长 管 ( b10mmx 2mm x са йе 
陶瓷 1000mm ) 等 呼吸 六 ,气体 分 析 过 滤器 .熔融 铝 过 滤 等 
素 烧 陶土 质 过 滤 | ” 适 于 无 腐蚀 性 气体 和 液体 过 用 于 饮用 水 过 滤 .药物 生产 过 滤 等 
表 3-3-52 过 滤 陶 瓷 的 物理 力学 性 能 
项 Н 石英 质 刚玉 质 ВЕ ЕЛ 矶 土质 氧化 铝 质 | 碳化 硅 质 | 素 烧 陶土 质 
| 过 滤 陶 瓷 | 过 滤 陶 瓷 过 滤 陶 瓷 | 过 滤 陶 瓷 | СНЕ | МЕНЕ | 过 滤 陶 瓷 





孔 半径 /pm 1.4~190 | 0.22~200 25-55 | 0.2~0.8 | 40~100 | 1.1-8 

= РА с; 11 

和 孔 率 (体积 分 数 )7% 30~ 50 30-55 40-65 | 一 | 25-55 | 32-37 | 最 高 达 70 

透气 度 /[m + спу (те hy mmHO )]| 0.08-40 | 0.0001-58 |0.001-0.33| 7-10 |0.022-0.36| 2.3-20 一 
5-6 | 


07 - cm ° 1.8 | 1724 | — | — | [19-21 [07-085 
О ЛЕ МРа 4.9-14.7| 19.6-43.2| 49-5,9| - |92-П8| - |1.96-49 
抗 床 强度 /MPa 17.7-39.2| 39.2883 [= | = | 一 1з9.2-5%8[6.87-12.75 
[ДЕЧ 2 б ДЕЛЕ ДЕ | = тт = ү = 
RK 079: — L у = (| = | ту В Е 
允许 使 用 温度 7 区 _300 СЕ [1000381400 зок | 90 | 100 | 90 | 30 
АН? = 


1) ImmH,0=9. 80665Ра. 
(2 “98” 4Н7002--ЖШ ка? 1-2 次 即 裂 , “好” 指 700% 一 一 室温 水 中 急 冷 80 次 才 破 裂 。 
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Ж 3-3-53 
规 格 /mm 
直 径 
过 滤 板 


容重 /g • ст 


峙 压强 度 /MPa 


刚玉 质 微 孔 过 滤 管 、 板 的 规格 及 主要 质量 指标 (陕西 省 工业 陶瓷 三 企业 标准 ) 
Е 要 м 


и 指 М 





注 : 刚玉 质 微 孔 过 滤 制 品 的 孔径 如 下 。 


лат >50 
含量 /% 14-36 
Па. ІМ). ШВ. ВЕНЕ 
表 3-3-54 
种 Ж 适用 最 高 温度 /入 特 ФЕ 应 用 


氧化 铝 瓷 

(Я) 

Ен 2400 
2000 
1200( 挥发) 

氧化 镁 次 2400 
1600 
1700 ~ 1980 

ЛЕВЕ КЕ 2400 
2200 
1955 ~ 2205 

АКТЕ КЕ 1400 ~ 1500 


1600 
2300 
<1400 





耐 高 温 .高 强度 . 耐 磨 . 耐 腐蚀 ,具有 展 
好 的 抗 氧化 性 , 电 绝缘 性 .真空 气 密 性 及 
透 微 波 特性 ,对 气氛 不 敏感 ,感度 很 高 
( 低 于 金刚 石 , 矶 化 硼 、 立 方 氮 化 硼 , 碳 
化 硅 , 居 第 五 位 ) ,耐酸 碱 和 其 他 腐蚀 性 
介质 , 且 高 温 下 也 不 会 氧化 ,但 脆性 大 ， 
不 能 承受 冲击 负荷 ,不 能 承受 温度 急 变 

微 晶 刚 玉 瓷 和 氧化 铝 金 属 瓷 是 新 型 氧 
化 铝 瓷 ,其 性 能 明显 优 于 氧化 铝 瓷 


导热 性 极 好 ,与 金属 铝 相 近 , 抗 热 震 性 
优良 , 介 电 常数 和 介质 损耗 都 低 于 氧化 
馈 瓷 ,密度 较 小 ,粉末 和 蒸气 其 毒 


耐 高 温 , 抗 熔融 金属 侵蚀 ,在 真空 中 易 
挥发 , 热 稳定 性 差 , 机 械 强 度 低 , 易 水 解 


峙 高温 , 抗 氧化 , 抗 熔 融 金属 侵蚀 , 室 
温 下 为 绝缘 体 ,1000% 以 上 则 为 导电 体 


强度 高 ,硬度 高 ,导电 性 能 优 恨 , 热 稳 
定性 和 抗 氧化 性 能 均 好 ,高 温 强度 高 , 热 
传导 性 能 好 ,并 且 具 有 耐 磨 、 耐 蚀 ла 
变性 能 好 的 特点 


fE E а Ш. ti 26 22 K Ha, PL 2 65 
件 .磨料 .高速 切削 工具 ,如 熔融 金属 
WH .高 温 容 噩 . 测 温 热电 偶 的 绝缘 
套 管 .内燃机 火花 塞 、 电 子 管 外 学 , 电 
子 管内 的 绝缘 零件 .微波 功率 输出 窗 
пе, МІНЕ ЛЕН Ж/Ш Ке nj 
用 于 金属 切削 工具 , 耐 麻 性 能 高 的 零 
ЊЕ АНЕ L H 5 ЖЯ 
ДИК ЖЖ Ни 纺织 机 高 速 叶 纱 的 
零件 等 ) 


制作 高 温 .高 导热 .高 绝缘 及 低 损耗 
的 各 种 电子 器 件 , 高 密度 集成 电路 外 
TREH .大 功率 气体 激光 管 和 品 体 
管 的 散热 片 等 

ШИЕ ТЕШ k E ЖЕДИ, ТҮН 
炼 高 纯度 铁 铁 合金 . 铜 . 钼 、 镁 等 ,还 
可 熔化 高 纯度 铀 . 针 及 其 合金 


EMS EK АЧ ВЕ Ж ng HUD, 
1800°С D E ÉS А МА, В РУ 
体 材 料 . 氧 量 分 析 器 等 


制作 高 温 .高 强度 的 零件 (浇注 金 
属 用 喉 嘴 .热电 偶 套 管 . 炉 管 等 ) , 热 
传导 能 力 高 的 零件 ( 高温 下 的 热 交 换 
器 零件 ) , 耐 磨 耐 蚀 优良 的 零件 (各 种 
泵 的 密封 图 ) ,高 温 下 导电 良好 的 电 
热 元 件 等 


种 ~ їй Аре йш НЕ/ЧС + 人 性 
МЕ] 1100-1400 具有 良好 的 抗 热 震 性 ИЕ .化 学 稳 


(zç) ñm MS H: 
烧结 


(氧化 严重 ) 
3000 


定性 和 电 绝 缘 性 ,密度 小 ,在 高 温 下 仍 有 
高 的 电 绝缘 性 ,润滑 性 和 导热 性 ,能 抗 炊 
ПИРА Ga А ИА И ИОА ЕЯ 
БИЙ ИПИ БУРЕ #1 ст A l би ВЕ НЕ (K. 
能 进行 机 械 切 前 加 工 


жива 
(反应 烧结 或 
ЗА JE pe 26 Pi 
种 ) 


1100- 1400 
1850 
1850 


„= #=^ 
== 7% 


中 性 气氛 


具有 良好 的 耐 磨 性 及 自 润 滑 性 ,高 而 


度 , 耐 腐蚀 , 耐 高 温 , 抗 热 震 性 和 耐 热 疲 
劳 性 能 均 优良 ,能 耐 各 种 无 机 酸 ( 其 至 
沸腾 的 盐酸 .硝酸 ,硫酸 .磷酸 和 王 水 ,但 
АЯ ЖИА) 30% 的 烧碱 液 及 其 他 碱 
ИЕНІ, ИЛЕН ИТ РЕ E А 
铜 . 钊 等 金属 燃 体 的 侵蚀 ,有 民 好 的 电 缀 
ЗАРЕ НИ А РЕНЕ 


5 ПЕШ 


石墨 制品 的 类 型 与 应 用 
Ж 3-3-55 
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续 表 
应 Ж 


用 于 制作 热电 偶 套 管 .半导体 散热 绝 
缘 件 .熔炼 半导体 的 单 晶 圭 塌 一般 冶金 
用 的 高 温 容器 和 管道 ,高温 轴 衬 耐 麻 材 
Fl .玻璃 制品 成 型 模 及 高 频 电 绝缘 材 


反应 烧结 氮 化 硅 适 于 制作 形状 复杂 、 
尺寸 精确 的 零件 ,如 盐酸 泵 .氯气 压缩 机 
中 的 端面 密封 环 , 炼 铝 测 温 用 的 热电 侦 
套 管 , 铁 . 锌 熔 体 的 流量 计 零 件 ,化 工 用 
БКИ ИЧ л, КІН) ЛЕН УІН 
阀 等 ; 热 压 烧 结 氮 化 硅 力 学 性 能 优 于 反 
应 烧结 氮 化 硅 , 但 只 能 制造 形状 简单 的 
制品 ,如 转子 发 动机 中 的 刮 片 ,高温 轴 
JK .金属 切削 刀具 等 


石墨 耐 磨 制品 制作 碳 石墨 轴承 k ЗИТ ЭКЕК . 碳 石 墨 密 封 环 .石墨 刹车 片 等 

用 于 高 温 及 高 负荷 的 滑动 轴承 及 各 种 机 械 的 滑动 或 转动 部 分 ,适用 于 作 
为 金属 拉丝 , 管 棒 挤 压 以 及 冲压 . 模 锻 等 冷 , 热 加 工时 的 润滑 剂 

采用 碳纤维 增强 塑料 可 制 成 磨床 用 的 磨 头 以 及 其 他 各 种 磨床 零件 ,如 旋 
转 刀 有 具 .齿轮 .轴承 等 

用 于 腐蚀 性 和 高 温 条 件 下 的 密封 垫圈 或 垫 片 阀门 的 密封 垫 料 环 .仪器 仪 
表 的 密封 元 件 等 

用 于 化 工 ,冶金 .半导体 等 工作 部 门 , 在 机 械 工 业 中 可 制 成 玻璃 工业 用 的 
心 轴 各 种 高 温 耐 腐蚀 介质 中 的 轴承 和 机 械 密 封 件 等 





可 作为 汽 轮 发 电机 牵引 电机 汽车 拖拉 机 ,电动 工具 电机 等 的 电 刷 


电 接 点 用 碳 石墨 制品 


机 械 工 业 用 
Dk 1 Е lin 





用 于 断 开 触 点 ,电机 车 用 碳 石 墨 滑 块 以 及 各 种 碳 石 墨 滑 轮 , 滑 块 等 
用 于 碳 石墨 固定 电阻 .无 级 调节 碳 电 阻 . 片 柱 和 碳 石墨 发 热 元 件 
可 作为 水 银 整 流 器 的 阳极 . 栅 极 和 大 型 电子 管 的 阳极 . 栅 极 等 


用 于 电 火 花 加 工 .电解 加 工 以 及 电解 成 形 麻 削 用 石墨 电极 


可 制作 照明 碳 棒 .加 热 碳 棒 .导电 碳 棒 .光谱 分 析 用 碳 棒 ,电弧 气 蚀 用 碳 棒 
以 及 接地 用 碳 棒 等 


制 成 各 种 石墨 电极 ,用 于 电弧 炉 炼 钢 


Эр с 4-45 » 
电工 用 碳 右 | ЕАН 


墨 制品 整流 器 和 电子 管用 石墨 制品 


电 加 工 用 石墨 电极 





H “је А 
а БЕ (в 
ЛЕТ 


石墨 制品 


冶金 工业 用 | 类 制品 制 成 各 种 炭 块 , 砌 筑 炉 衬 ; 制 成 淡 电极 ,用 于 导电 电极 
磋 石 墨 制品 炭 糊 类 制品 用 于 矿 热 炉 作 自 焙 电极 ,或 用 于 砌 筑 炭 块 
石墨 模 用 于 有 色 金 属 连续 铸造 .压力 铸造 和 离心 铸造 的 石墨 模 以 及 热 压 模 等 


化 工 用 碳 石 
黑 制品 


МЕ А ит 





可 制 成 换 热 设备 .反应 和 吸收 设备 以 及 流体 输送 系统 中 的 管道 „ЈЕ ВЕП E 
制 成 毛 碱 工业 用 石墨 阳极 ЛЕ НА 6 


石墨 阳极 
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石墨 耐 磨 材料 的 性 能 与 应 用 
Ж 3-3-56 石墨 耐 磨 材料 的 性 能 
ж я 人 硬度 气孔 率 ( 体积 抗 压 强度 | 抗 弯 强度 | 线 胀 系数 | 耐 热 温度 
HS 分 数 )/% /MPa ре" PE 
Вада pera ea a ии - 
шн | ка ее | + | же жә аз” - 
шін [зэ и | ~ | e w 


Е. ЗЕЛЕНИ ОВНА ВО) IRRE, HIUB AR, 
烧结 时 间 和 烧结 温度 不 同 ， 通 常 可 以 制 成 具有 两 种 不 同 物理 力学 性 能 的 烧结 石墨 


经 模压 成 型 ， 在 高 温 条 件 下 烧 制 而 成 的 。 根 据 所 用 原料 、 
o ЖКА A, ХИН, Нери, 


5; 男 一 种 是 石 黑 化 石墨 ， 又 称 电 化 石墨 ， 其 特点 是 质 软 、 强 度 低 。 碳 石墨 比 电化 石墨 不 易 加 工 、 热 导 率 低 ， 而 强度 及 耐 磨 性 
优 于 电化 石墨 ， 
表 3-3-57 石墨 耐 磨 材料 的 应 用 
材料 名称 用 ж ж и 
浸渍 石墨 油泵 ,水 和 .汽轮机 ,搅拌 机 以 及 各 种 酸 碱 化 工 泵 的 密封 环 ( 静 环 ) ,防爆 乒 .管道 В 


(树脂 .青铜 ERRE) 件 等 


碳 石 墨 -浸渍 石墨 (树脂 .金属 ) 


电化 石墨 -浸渍 石墨 (金属 ) 


浸 涡 石 墨 (金属 ) 


造纸 ,木材 加 工 .纺织 .食品 等 机 械 上 ,用 于 忌 油 脂 场 所 的 轴承 
化 工 用 气体 压缩 机 的 活塞 环 等 


ITER AER НЕЙ) 
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不 透 性 石墨 块 和 石墨 管 性 能 
Ж 3-3-58 
атте 
项 H ЛЕНИН ыы ыды кийиит! 《HGAT 





а ув ДЕ Z 
75 


真 密度 /kg т ` = 2. 18х10: 2.03х10: 
体积 密度 /kg то > 1. 52х 10° 1.8х10: 
= 


5С1 SG 
88. 2 13,3 








抗 压 强度 /MPa 12( 粘 接 后 抗 
бу НЕ) 
抗 拉 强度 /MPa > 3.5 14 19. 6 16.7 15.7 11( 粘 接 后 ) 
抗灾 强度 /MPa > 6.4 27 68. 6(ф32/22) |58.8(ф32/22) | 60(ф32/22) - 
ЈУЛУ -m + К”! -一 [105-128] [31.4-40.7] | [31.4-40.7] | [104.6-116] [21-23] 
ЕВЕ A Oti 2.2-2.9(1300) |5.1-5. 7( 13080 ) | 24. 7(129% | 8.2(129%) 2.4(129% ) 2.5~2.7 
(130%) 
许 用 温度 / 乞 170 170 300 一 
抗 渗透 性 制 成 设备 后 ,以 1. 25 倍 设计 压力 | ф32/22х100пип 的 试 样 在 1MPa 压力 下 进行 水 Е 


作为 试验 压力 , 保 压 30min ЖЕ 压 试验 ,10min КЛЕ 


Е: 1. 带 方 括号 的 为 参考 数值 。 
2. 石墨 管 许 用 设计 压力 不 大 于 0.3MPa, ҮЕЅСІ 型 石墨 管 成 型 后 在 1304 下 热处理 ，YFSG2 型 石墨 管 成 型 后 在 3005 И F 2 
处 理 。 





树脂 浸渍 石墨 的 耐 腐蚀 性 能 
表 3-3-59 酚醛 树脂 浸渍 石墨 及 压 型 酚醛 石墨 的 耐 腐蚀 性 能 
АР 40 ІҢ 


盐酸 ЧҮШ 
草酸 乙酸 本 7 ы 
油 酸 ,脂肪酸 е 
甲酸 ЕР NaOH 10 ЖҮН 
ае там кон 10 不 耐 
亚 硝 酸 .硼酸 

氨水 一 乙醇 胺 任意 ШИ 

硫酸 钠 ‚ЮЛ ЖЧ 

MERER .硫酸 锌 

硫酸 铝 MAE 

ЖЕН, ЛЕР 任意 її 


ПА (k 
ЗАЧЕТА . 毛 化 亚 铁 
氢化 锡 .氧化 钠 





碳酸 钠 ,硝酸 钠 
ЕМ 于 沸点 
硫 代 硫 酸 钠 低 于 沸点 ІҢ 
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С.С, ІМ 

ІШ 

ШІ 

йй 

二 氧 己 烷 + 而 

РР 

ІМ 

20-60 ІШІ 

20 ІМ 
100 № 
100 Кт 

140—25 М 
э: 60 不 耐 
чыз 80—40 Ш 
ако 50--70 ШІ 
тр 汽油 AZ + Z, қаб 

A | 三 毛 甲 烷 .四 氧化 碳 Нло = їн 
% 季 成 四 醇 + 盐 酸 180 й} 
80 一 25 ІІ 

90 ІҢ 

70-120 ІМ 

ШІ 

= 

= 

A = = + 
(使 用 温度 170€ , 许 用 应 力 0.3MPa 2 СВИТ 15054. 2—1994 ПТ.) 
Ж 3-3-61 mm 


75 | 50 | 50+0. 5 
90 | 70 | 55+0. 5 


130110] 75+0. 5 
1551130) 90-0. 5 


УУУ Хх Ж) LA A A Ммм 


102| М133х6 |: 
127) М159х6 


1521 М190х6 | 标记 示例 : 
HZA DN25 
НС/Т 3192--2009 


标记 示例 ; 
直 管 DN25 
НС/Т 3191--1980 


(0861--161Е1/ОН) паше 
(600T—T61E ОН) УВЕ РУ 





(6002-- 6616 L/DH) жені gz 


ІШЕЙІН 


(6005—1461 ПОН) ЕЕ 
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` 


ЛХ 





(6002— 56156 DH) ЕЙ 





标记 示例 : 
45° 25 3. DN25 
НС/Т 3193—2009 
标记 示例 : 
四 通 DN25 
НС/Т 3195--2009 






















M37X2 Ре 
дъ 562 == 
(5 УЧ 
x < Ат 
58 = АУУ еше 
А.А қолы 标记 示例 ; 
温度 计 套 管 DN36 


НС/Т 3202—2009 


石墨 温度 计 套 管 ( HG/T 3202—2009) 








石 

ІҢ 

管 

用 

(и: 

% 

ғ 

列 

T 

С) 

= 

Уз 

> 

1 

2 

= 标记 示例 ;DN25、 
标记 示例 : ШІН 2mm 标记 为 
三 通 DN25 М25х2 


НС/Т 3194--2009 НС/Т 3204--1981 


注 :HGAT 3191—1980 № НС/Т 3204—1981 未 查 到 新 标准 , 仅 供 参考 。 
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6 АМ i nm 


石棉 橡胶 板 ( 摘 自 СВИТ 3985—2008 ) 


表 3-3-62 
等 级 牌号 推荐 使 用 范围 
XB510 温度 510C 以 下 ,压力 7MPa 以 下 的 非 油 , 非 酸 介质 
XB450 温度 450% 以 下 ,压力 6MPa 以 下 的 非 油 , 非 酸 介质 
XB400 温度 4004 К Ле 5МРа 以 下 的 非 油 , 非 酸 介质 
XB350 温度 350C К ,压力 4MPa 以 下 的 非 油 . 非 酸 介 质 
XB300 温度 300C 以 下 .压力 3MPa 以 下 的 非 油 . 非 酸 介质 
XB200 温度 200C 以 下 ,压力 1.5MPa 以 下 的 非 油 . 非 酸 介质 
XB150 温度 160 和 以 下 .压力 0.8MPa 以 下 的 非 油 . 非 酸 介质 


公称 厚度 /mm IF 227 тт ја] = 张 板 厚 度 ЖЕ/ mm 


%0. 13 
<0. 41 мүм <0. 08 


0:41-1.57 4) 

1.57-3.00С @) 

>3. 00 
物理 力学 性 能 


从 | 从 | 从 
ojo 
| -- 
ее 


© 
һә 
л 





横向 拉 伸 强度 /MPa > 21.0 15.0 

老化 系数 > 0.9 

烧 失 量 /% < 30.0 

JE: 383 /% 7-17 

КЫЛУУ 66 < 50 

ЖУ (g/cm?) 1.6-2.0 

常温 柔软 性 在 直径 为 试 样 公称 厚度 12 倍 的 圆 棒 上 弯曲 1809 , 试 样 不 得 出 现 裂纹 等 破坏 迹象 
氮气 泄漏 率 /[ mL/(h + mm) | < 500 


HC | sooo [40-450 [390-400 | 340-350 | 290-300 | 190-200 [140-130 


Е: 厚度 大 于 3mm 的 石棉 橡胶 板 ， 不 做 拉 伸 强度 试验 。 


耐 油 石棉 橡胶 板 (j AH GB/T 539—2008) 


表 3-3-63 等 级 牌号 和 推荐 使 用 范围 
分 类 推荐 使 用 范围 
草绿 色 温度 510% 以 下 .压力 5MPa 以 下 的 油 类 介质 
жіне 温度 400C LAF ,压力 4MPa 以 下 的 油 类 介质 
бесе 板 温度 300C 以 下 ЈЕЛ ЗМРа 以 下 的 油 类 介质 
绿色 温度 250C 以 下 .压力 2. 5MPa 以 下 的 油 类 介质 


ЦИЕ 1504С F ЛЕД 1. SMPa PL КЇЙ ЖГ 


航空 工业 用 温度 3004С 以 下 的 航空 燃油 ,石油 基 润 清油 及 冷气 系统 的 密 
Н Г = 
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厚度 允许 偏差 
公称 厚度 /mm 同一 张 板 厚 度 差 /mm 
<0.41 <0. 08 
-0. 05 
0:21-1.57 4) 5010 
37-3009) <0.20 
>3.00 <0.25 
物理 力学 性 能 
ДЕ HNY300 
БЕЙНЕ Ра = | во | iso | 27 | no | 9% | 127 
а Ж/% 7~17 
EEZ > 50 
蠕 变 松 弛 率 /% < 45 一 | 45 
密度 /( g/cm ) 1.6-2.0 
常温 柔软 性 在 直径 为 试 样 公称 厚度 12 倍 的 圆 棒 上 弯曲 180° , 试 样 不 得 出 现 裂纹 等 破坏 迹象 


横向 拉 伸 强度 /MP: 
ылы Ене абым 15.0 12.0 7.0 5.0 9.0 
浸渍 IRM903 油 后 > 
= 30 


性 能 ( 1499058) 














外 观 变 化 无 起 泡 
浸渍 ASTM 燃料 0~20 | — | 0-20 
МВ НЕ( 21 - | ата 同 营 温柔 
сенфа 浸 油 后 柔软 性 1. 
对 金属 材 料 的 腐蚀 性 无 腐蚀 
w. 介质 压力 /MPa | as 16 | 15 | ю | 8 | 15 
И 密封 要 求 保持 30min БЕЈ 
ХЕИ mL (h - mm) | < 300 
注 ， 厚 度 大 于 3mm 的 耐 油 石棉 橡 胺 板 ， 不 做 拉 伸 强度 试验 。 
耐酸 、 绝 缘 石 棉 橡胶 板 
Ж 3-3-64 
拉 伸 强度 /MPa 
ш 1 ІЗІ 3 “ЕЕ: ЕТ МЕ 
В би алайна 
耐酸 石棉 橡胶 板 0.8-3.2 


绝缘 石棉 橡胶 板 击 穿 电压 不 小 于 8kV/mm | ш | 6 | 02-03 
Шой 耐酸 石棉 橡胶 板 可 抵抗 硫酸 .硝酸 和 盐酸 等 的 腐蚀 作用 ,适用 于 制作 与 酸性 物质 接触 的 管道 密封 
| 衬 垫 ， 绝 缘 石 棉 橡 胶 板 有 良好 的 电 绝缘 性 能 ,适用 于 制作 电机 на я e И НИ 262 Е 


增强 石棉 橡胶 板 


65 
ер ил 
耐 油 增强 石棉 橡胶 板 | 棕色 或 黑色 | 一 | 一 | 7 0.8-1.2 


高 压 增 强 石 棉 橡 胶 板 用 于 温度 为 4$S0% .压力 为 10MPa 以 下 的 水 .饱和 蒸汽 .过 热 蒸汽 .空气 .煤气 DQ 
液 ,酒精 及 其 他 惰性 气体 等 介质 为 主 的 设备 .管道 法 兰 连 接 处 作 密 封 衬 垫 材料 

耐 油 增强 石棉 橡胶 板 在 航空 发 动机 中 用 于 密封 衬 垫 , 在 其 他 燃油 物 中 工作 的 零件 中 用 于 两 部 件 接 合 
处 的 衬 垫 





用 ж 








电 绝 缘 石 棉 纸 (А ІС/Т 41 一 2009 ) 


密度 抗 拉 强度 /( kgf/cm? ) 


.| 个 别 点 最 低 | 三 氧化 二 铁 含量 
含水 率 /% | 烧 失 量 /% | 击 穿 电压 - 
мечи леда k ва я 击 穿 电压 | (质量 分 数 )/% 


~ 





1. 卷 状 纸 宽度 为 (500+20)mm， 单 张 纸 宽 度 为 (1000+20) пит. 
2 工 型 能 承受 较 高 电压 ， 用 于 大 型 电机 磁极 线圈 臣 间 电 绝缘 材料 。[ 型 能 承受 一 般 电 压 ， 作 为 电器 开关 、 仪 表 等 隔 弧 绝缘 材料 . 


石棉 绳 (摘自 JC/T 222-2008) 
表 3-3-67 


Т" сви (5) 石棉 方 绳 (SF) 石棉 松 绳 (SC) 


=0. 55 
8.0,10.0,13.0 
13.0,16.0,19.0, И + ~ 
22.0.25.0.28.0. 16.0,19.0,22.0, 22.0,25.0, <0. 45 
25.0,28.0,32.0, 32.0 
32. 0,35.0,38:0. 
35. 0,38.0,42.0, 
42.0,45.0,50. 0 45.0 50.0 
„Амы 38.0,45.0, <0. 35 


50.0 





+: 直径 为 10mm、 长 度 为 1000mm、A 级 石棉 圆 绳 标记 为 : 石棉 圆 绳 SY- A10x1000 ЈС/Т 222-2008 


汽车 制动器 衬 片 (摘自 GB 5763—2008) 








规格 mm O 规格 mm O 摩擦 因数 ЕУ ст А" 
类 别 途 | ЖЕ | 试验 温度 /和 试验 温度 /和 
-Er Ти халат 150 ветеран 350 
ЛЕ || 
0= |0~ |0- | 0- 
0.5 [0.7 11.0 [1..9 
0- | 0~ | 0~ | 0~ 
0.510.7|1.0|1.5 |~2. 


0.2- 
0.7 
у а 0. 25 ~ 0. 25-| 0- | 0- | 0~ | Сб~ | 0~ | 0~ 
0.7 10.50.711.011.312.0 







49) ШАН ЕЛІ 
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ЗЕ 3-3-69 
w 极限 偏差 /mm нү 
алама шен и 
ф =240 <0 10 
240<фи <330 <0.12 
Б жі <0.15 


>? = у ña ВЕ / C 
а аини “көке жәна Pa 300 
Ei 
指定 摩 探 因数 的 允许 偏差 Ди 
ыы 
0. 20-0. 60 
缠绕 型 | 指定 摩擦 因数 的 允许 偏差 Au +0. 14 
ЕУ] 10 ет (М • т) | | 0-05 | 0-060 | 0-08 | 0-10 | 0-1.20 





工业 机 械 用 石棉 摩擦 片 (摘自 GB/T 11834—2011) 


























表 3-3-70 
材料 及 工艺 用 途 
| мој Т ШЕЛІ 
ын айынар мыса ШЕШ 
分 类 代号 = 软 质 辊 压 或 ии 
на | № masma МАША 
特殊 加 工 编织 制品 制 动 带 
3 类 编织 或 模压 制品 ШЕЛІ 
离合 器 片 
БЕЙИ е 
к i £0.5 
制 动 带 尺寸 +0. 6 
Т 3, ER чини 0.8 
он оо ЕТ ELO 
/mm эю ааа 1 +1.2 
<6.5 греене — — +0-2 
>6-5-10:0 0.2 
> 10. 0 +0. 3 
ДЕЗЕ ЗЕ FERRNA РИВНЕ 
全 0 +0.8 
кей 
内 外 径 0 по 
7 
| 
/mm >400 ЕР ка | 
арка ШИГЕ ЗЕ ГЕЯ БОТ | 
ИЛЕШ <s65 | as <0.15 | 
及 偏差 /mm =0.20 
50.25 | 
ги" ДЖ ВИА ДЕНЕ ЕТС | 
摩擦 因数 |______100 | Il | 200 250 
әм, | | (0:30-0.60)40:1 | (0.25-0.6020.2 一 - 
及 偏差 /mm = 
(0.25-0.60)+0.12 | (0.20-0. 60) #0. 14 | 
磨损 率 要 求 0- 1.00 ШН -_ ll = — = | 
Лост | _ 24 | 0-09 | 0-05 1 0-.0 ___ ~ | 
Чы] | 3 类 | En | o | мы | 0-1. 50 | 
НЕ; 1. 制 动 片 ( 带 ) 宽度 、 厚 度 尺寸 及 离合 器 片 内 (外 ) 径 、 厚 度 尺寸 由 需 方 确定 。 


) ` 
2. 摩擦 片 表面 加 工 与 
3. А 100mm 、 厚 为 Ат 


理由 供需 双方 商定。 RH ИЕ, ЖЕ, ELSA. 
外 径 为 380mm WH 202 | 


| 动 带 标 记 为 ， 制 动 带 202 100х4 СВИТ 11834—2011 
、 厚 为 10mm 离合 器 片 标记 为 ， 离合 絮 片 LP3-3 380x202x10 СВИТ 11834 一 2011 。 
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7 保温 、 隔 热 、 吸 声 材料 


常用 保温 、 隔 热 材料 的 性 能 及 规格 


Е = 密度 ай» ж и 说 В 
жж 








< = 
ТГ ó >0. 25mm) < 12% KT 5% ,用 于 设备 及 
| 910 .1000 | 500 „600 Шы 


40-100 | 0.052 | 
: лого 009” 90 00240 эю 050 
舍 , 贴 面相 40~ 100 910.3000、| 500 630. wa. 
и [101-160 | 0.043 6000 Y 
22-89| 30.40 
дары 40-200 0. 044 910 1000. 内 22-89| 30.40 | 
| | 1200 [46| 102- | 50,60, 
325 | 80.100 


THEE < Sum 超 细 玻璃 棉 密 度 
( 超 细 玻 璃 棉 ) 小 , 热 导 率 低 , 具 有 而 

纤维 平均 直径 <8pm 腐 . 吸 声 . 减 振 和 过 滤 

纤维 平均 直径 13pm 等 性 能 ,用途 广 


25 .30 „40, 
15,20,25, 
30,40,50 
+10 +10 
120044 | 600" 





(СВИТ 13350-28) 7 
25 
3 号 


glg 
5/2 





ШЕ 
© е |ееее 
5 Е БЕБЕ 

„ө 1. 19 

= = = 


25 ~ 32 
Ди 2 号 | 40-48 | 0.052 350 
400 | 


ҒЫН 
Ж 
© 


N 
т 
5 
о|р 
Е Е 
м | © 
Зе 
= 5 


0. 058 250 
0. 053 
300 
0. 048 350 
350 


0. 043 350 
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у 
~ 


热 导 率 | 使 用 温度 







в 类 “ 规格 /mm m à 
де / | 
s 
FERR EE ЯА и 制品 中 有 和 毛 离子, 对 
( СВИТ 10699--2003) ЖЯ J (50 ~ 
400 ,500, | 200,250, 2004884) 
600 300 





40,50 ,60, 
70 .80 .90 


170 0. 055 


240 号 | 240 = 


064 


管 却 (H) 


ТТТ 0. 178 510 
(СВИТ 16400 —2003) 0.161 | >14 
130 >21 

0. 153 >35 


0 
төн КІСЕ 
160 


“ол” 
60 ы 








内 22--59 30,40 

1000 „1200 50.60. 
102--325 

75 .100 


膨胀 珍珠 岩 制 品 0. 068 
(СВ/Т 10303—2001 ) (25%) 
200 号 200 


0.11 
ü 


(350%) 
350 与 = 350 


А 





0. 072 
(25%) 


0. 12 
(350%) 
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续 表 
种 类 说 — BJ 
ЕЛЕНДІ ЈЕ п ЖАЖЛЕ <2. 5 吸水 率 高 , 需 注 意 
(JC/T 441-209, EARJE]. 25 уж, Бета ЖҮН 
ІС/Т 442— 1996) -30- рии 分 三 不 品 
900 ылы. ы а) ЖӘРКЕН. 
ВЕ {Т ЖҮЛ <0. 25 HT h ЕШ 8 Ж 
ВЕН ЖЕ < 0. 16 А ,冷库 不 宜 用 
石 : 用 于 非 潮湿 环境 
(3) ДЕК: 
用 于 建筑 防水 层 、 
冷库 
#40) 
350 0. 090 
800 
泡沫 玻璃 制品 成 本 低 ,不 污染 环 
(JC/T 647—1996) 境 , 可 重复 使 用 ,但 而 





水 性 差 





-200 
- 25 ~ 120 
400 
内 
300~600 | |57~480 


泡沫 石棉 制品 
— 25.30.35. | 
LL esa 800.1000. 防潮 .防火 .防腐 、 
30 0. 046 500 500 40 45.50. | 
1500 й 保温 ‚Ж? 


注 : БМ ЖӘНЕ НИЯ Ж КТЕЙ: ЖИЛИК, ОБЛ Ре КЕЛИ вв у ШОМА, Рени. РИ ан 38 fE 
НЕ ЁЁ Н", АВНЕ ЕЕ ЛИ ЕЛІН т АЈ АЈ, KERR ЖУ ЕЕ бе ha ЖЛЕ ИЧЕ yi lí ИУ ПИ ин 
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耐火 陶瓷 纤维 息 СЯН СВИТ 3003—2006) 
表 3-3-72 
耐火 陶瓷 纤维 棉 的 型 号 和 技术 指标 


+ 渣 球 含量 ( 质量 分 数 )/% ЗАК ZA  ЯЧЕ/% 
Да 分 级 温度 ам. 
а (0.212mm 0) (分 级 温度 x24h ,收缩 值 ) ман 


ВЕ-085 
提供 测试 数据 


BF-090 
її КЖ ЁТ th 94% ЖАН 
加 热 永久 线 变化 /% 


BF-095 
BF-100 
抗 拉 强度 = 
<= Бас сеща 
Ее 提供 数据 (以 提供 分 级 温度 范围 内 的 热 导 率 试 验 数 
Е 灼 减 后 为 基 ) | 据 , 并 注 明 试 样 体积 密度 .厚度 ЈЕЖ 


ВЕ-105 
ВЕ-110 

Е. 1. 推荐 使 用 温度 : 在 氧化 性 或 中 性 气氛 下 ， 比 分 级 温度 低 100~ 200% ， 在 还 原 性 气氛 下 比分 级 温度 低 200~350%C „ 
2. 千 的 含水 量 〈 质量 分 数 ) 应 二 1%。 回 弹性 指标 由 供需 双方 协商 。 





ВЕ-115 
ВЕ-120 
ВЕ-125 
ВЕ-130 1300 
ВЕ-135 1350 
ВЕ-140 1400 


ВЕ-145 1450 
ВЕ-150 


ВЕ-155 
ВЕ-160 




























CF- 级 别 -尺寸 


常用 吸 声 材料 的 性 能 和 规格 
表 3-3-73 常用 吸 声 材料 一 般 性 能 


规格 /jm 


材料 名 称 oi иы ае ш он Š 明 
иза 5 шш зе __| зе | инин 


ы 吸 声 系数 
热 导 率 ш ( ЈЕ 50тт, 





0. 068 ~ 0. 103 
па а 4 95-100 
си (ш-тин) 


пре. .化 学 稳定 性 好 


0.31-0. 84 


0.27~0.73 
0. 30~0. 68 
0.28-0. 61 


ЕСЕ 
e | > 

в единия |< [ш[ от [ао | эт ШИТ 
зе 











Ж 3-3-74 超 细 玻 璃 棉 吸 声 系 数 
频率 /Hz 
А 厚度 | 
6 ж ~ эз | за | зе | пио | 5% | ao 
吸 声 系 数 av 
超 细 玻璃 棉 知 , 贴 实 (ar ) 40 40 0. 09 0. 56 1. 15 1. 16 1. 11 1.11 


超 细 玻 璃 棉 知 , 空 腔 50 тт ( ат) 








超 细 玻 璃 棉 , 贴 实 (ao ) 








超 细 玻璃 棉 , 贴 实 (玻璃 布 护 面 ) 


(ад) 


防水 超 细 玻 璃 棉 , 贴 实 (ao ) 


е èls eje e e e ° г о ө г р ө ө P р ° 
o els eals > г e о р >P о ге ө >` pe р о 





150 20 
100 20 
50 20 


Ё: оу 为 驻 波 管 法 吸 声 系 数 ; ao 为 混 响 室 法 吸 声 系数 ， 


Ж 3-3-75 中 级 纤维 玻璃 棉 吸 声 系 数 
频率 /Hz 
ПОР о, 
酚醛 玻璃 棉 , 贴 实 





厚度 


/mm 


аи |. 
ҰР 50mm 
в и ШК 


名 P 


酚醛 玻璃 纤维 板 , 贴 实 ,去 掉 





表面 硬 层 в | r=. 
o [= | 
о» | | ле | 
酚醛 玻璃 棉 秸 , 贴 实 мо |. -— Та 
ТҮГЕ: в | 










Ж 3-3-76 
名 称 
聚氨酯 泡沫 塑料 
聚氨酯 泡沫 塑料 
聚氨酯 泡沫 塑料 
алал 0.76 0. 56 0. 65 
0. 91 0. 75 0. 81 
0. 70 0. 62 0. 65 
ПАРЕ НОЖ У ЖМ) 0. 45 0. 67 0. 85 
0. 40 0. 68 0. 94 
0. 87 0. 86 0. 96 0. 97 
ЗА ЕН А BR TKD El 0. 65 
25 0. 76 
0. 89 
0. 76 
0. 82 





酚醛 泡沫 塑料 0.05 0. 10 0. 26 0. 55 0. 52 0. 62 
0. 08 0. 15 0. 30 0. 52 0. 56 0. 60 
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8 CELME., Ай 


工业 用 毛 息 分 类 和 编号 (摘自 FZ/T 25001—2012) 







表 3-3-77 
ме K х ж = 意义 | йт 意 X 
IAHE 即 羊毛 本 色 ) Е В) 及 长 度 在 Sm 
2 一 灰色 ( 即 有 部 分 再 生 毛 作 原 料 , 一 以 上 的 (包括 5m) 
f 1 1 225 сеа) 2— В KEE Sm 以 下 的 ) 


3—6 

4—1 

5 一 环形 零件 ( 即 油封 ) 

6 一 颖 接 环形 鹤 件 ( 即 颖 接 油 封 ) 
7 一 块 形 零 件 

8 一 圆 片 去 件 

9 一 条 形 零 件 

0 一 滤 心 


3 一 天 然 杂 色 ( 即 有 部 分 黑色 或 棕色 
羊毛 作 原 料 ) 
ч НАТ @ = Л ТЛА Ж 


5 一 各 种 杂 E i 工 染色 和 天 然 









4 一 彩 
各 





杂 色 等 混 
Tae |е айя 


原料 
颜色 
Tn В 





= 
за № 
= 
>= 


65 ШІ 0. 65g/ ст" 
32-44 Ш 0. 32-0). 44р/ ст” 









Ж 3-3-78 
Еа 
类 型 ш в /М«ет” 
== 
= [Ел Sa =й 
0 === 4 
w "Ы 5:3 БЫШ [- ЕТЕ БЕН БЕНЕН 
| 4907 | 392 | 90 |108. 
ж | 7112-32-44 | 442 | 353 | 110 |132| 0.30 | 0.60 0,75 02 | 617 
k 138 
В | Т112-25-31 |0.25-0.31 | J | | |015 | 030 | 0.35 | 075 | 0.12 | 0.17 
[112-32-44 |0.32-044 1) _| 0.30 | 0.60 | 0. 17 
| 112-25>31 | 0:25-011 | J | | 030 0. 17 
12-00-24 |0.09~0.24| 1114.11 _0.9 | _ | 
Ин ыы, | Л | 
114 
| 297 | 235 | 110 | 132 | р 
i Т122-30--38 | 0.30-0.38 Г 2458 | 196 | 110 | зо | 0.40 | 0.70 | 0.60 1.00 | 0.15 | 0.20 
я | 259 | 196 | 125 | 150 | 
| Т122-24-22 | 0.24-029 111) | 0.15 | 0.30 | 0.50 | 0.90 0. 20 
В [122-30-38 | 0.30-0.38| | | | | 04) | 070 | 060 | 100 | 0.15 | 0.20 
0.24-0.29 | 1211 1030 | 0.60 | 0.50 | 0.90 0. 17 
|222-34-36 |034-.:6)| | | J | 一 | 04 | | | 
10 | 
ш [7132-24-31 | 0.24-0. 1 | | 0.15 | 0.30 | 0.50 | 0.90 | 0.20 | 0.25 
‚ | T132-23 | 0.23 | 245 |19% | 110 0. 25 
”| 132-32~36 [0.32-036 || | | 040 | 0.70 | 070 | 1.10 | 0.20 | 0.25 
132-23-31 |0.23~0.31| | | | | 0.30 | 0.60 | 0.50 | 0.90 | 0.20 | 0.25 
23236 | дз | | J [о [|| 
Е: 1. И, 00. 22, (9, 4), бут 0. 44g/ ст“ , 0. 41 / ст“ , 0. 39/ст”, 0. Збе/ ст“, 0. 32/ ст“ АБР; (6), 
(0, ® 970. 38g/ ст” - Q 36g/ ст? ‚ 0. 34g/ cm? 、0. 32gem3 ЕЖЕН; 10, ШУ 0. Збо/ ет”, 0. 32g/ cm? 粗毛 特 品 
2. ЕЖЕН. 富有 弹性 ， 可 作为 防 振 、 密 封 、 衬 垫 和 弹性 钢丝 针 布 底 秆 的 材料 ; 由 于 黏合 性 能 好 ， 不 易 松 散 ， 可 冲 切 制 成 
各 种 形状 的 零件 ， 保 温 性 较 好 ， 可 作为 隔 热 保温 材料 ;组织 紧密 ， 了 和 孔 际 小 ， 并 且 在 制造 上 ， 对 厚度 又 不 像 交 织物 那样 受到 限制 ， 
可 作为 良好 的 过 滤 材 料 ; НЕРВ, ГЕИ, ВСР, 


3. 本 标准 规定 的 剥离 力 只 标 出 了 TT111-32 的 数据 为 不 小 于 59N. 
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特种 工业 帆布 规格 、 技 术 性 能 (摘自 ЕХ/Т 66104—1995) 


基本 性 能 指标 专用 性 能 指标 
| 纬 纱 
/ tex 


” 密度 ‚| 断裂 强力 PREKE 
ИВ • (10ет) | ИМ /% : 
幅 宽 /em |“ ЕВЕ 
а” 2 [n 
=> | = < 
53. 8х 
ШОБ 
3 
0.4- 18. 2х | 18. 2х 
382+8 ° | 168+7* 17 | 15 3 27 
0.5 4 


„8 
2 
2 





320 
27. 8х | 27. 8х 
445 1370%7” | 108+5° |1128 | 1128 3 30 ë 
18. 2х |18. 2х 
320 |203-8” | 166+7" | 981 | 922 3 27 M í 


Е: 带 * 者 为 参考 指标 ， 不 作 考核 。 





9 电气 绝缘 层 压制 品 





酚醛 纸 层 压板 ( 摘 目 ВИТ 8149. 1 一 2000 ) 


表 3-3-80 
型 号 应 用 范围 与 特性 
3020 工 频 高 电压 用 , 油 中 电气 强度 高 ,正常 湿度 下 电气 强度 好 
3021 机 械 及 电气 用 ,正常 湿度 下 电气 性 能 好 ,也 适用 于 热 冲 加 工 
宽度 长度 及 允许 偏差 /mm (450 ~ 1000) +15; > ( 1000-2600) +25 
厚度 及 允许 偏差 ЖЕГЕН ‚ЖАНЕ ( 90“ 24 йт, )/ МУ < m”! 


Am ___ | о | — 3021 
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续 表 
厚度 及 允许 偏差 重 直 层 向 电气 强度 (90C +29 qil) АМУ + г 
3 00.3 ЗЕ 
4. 0+0. 30 平行 层 向 击 穿 电 压 (90C +29 нн) ¿kV 
8. 0+0. 47 垂直 层 向 弯曲 强度 /MPa 
14+0. 69 < 390 


16+0. 75 = 800 =420 
20+0. 86 =970 <490 
25+1.00 =1150 =570 


30+1. 15 厚度 大 于 25mm 时 , 单 面 加 工 至 22. Smm 


说 明 : 
垂直 层 向 弯曲 强度 试验 用 最 小 板 厚 为 1. 6mm 
久 王 直 层 问 电 气 强 度 试验 用 最 大 板 厚 为 3mm 


3521.23 (3412 EB EROBRA 3mm 
40+1.35 
45+ |. 45 
50+1. 55 
НЕТ ЕЕ Е САН ІВ/Т 8149. 2 一 2000 ) 
Ж 3-3-81 
型 5 应 用 范围 与 特性 
3025 机 械 用 (粗布 ) ,电气 性 能 差 
3026 机 械 用 ( 细 布 ) ,电气 性 能 差 
3027 机 械 及 电气 用 (粗布 ) ,电气 性 能 差 
3028 机 械 及 电气 用 ( 细 布 ) ,电气 性 能 差 。 推 荐 制作 小 零 部 件 ( 像 3026) 


ЕКЕНШЕ РОДОВЕ МУ с 
= 


ши 





в | 3027 | 
2.00.31 = 
4. 0+0. 36 PITA а Е ЊЕ ( 90% +2%C йй) /ку 
8. 0+0. 55 垂直 层 向 弯曲 强度 /MPa 
14. 0+0. 78 < 354 
16. 0+0. 85 <371 
20. 0+0. 95 


46 | 546 ит. 

25. 0+1. 10 @ж # J f 25 II 38 PE bt 95 JH Bk Л R 8: 
30.01.22 为 1. 6mm 

35. 0+1. 34 ӘЛЕ Е БОНЫ КВО 3mm 
40. 0+ 1. 45 图 平行 层 向 击 穿 电压 试验 用 板 厚 大 于 3mm 
45.0+1.55 

50. 0+1. 65 


A 


/ 
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БА (Н СВИТ 5132. 5--2009) 


Ж 3-3-82 
型 号 及 适用 范围 
树脂 适用 范围 及 识别 特征 


БЕН ЕГІН ТЕТІ 

аи 机 械 、 电 气 用 ,中 等 温度 下 机 械 强度 高 ,暴露 于 高 湿 时 电气 稳定 性 好 
| 42 | 类 似 于 ЕРСС41 ,高 温 下 机 械 强度 高 
EPGC41, 有 更 好 的 阻 燃 性 

一 一 机 械 、 电 气 用 , 细 布 

< x 机 械 .电气 用 ,粗布 
| 43 | ЕСІ 


ER 机 械 ,电气 用 ,暴露 于 高 温 时 电气 稳定 性 好 
— арт PFCP41, 机 械 、 电 气 性 能 较 低 


каси 


51 w wx s 机 械 .电气 .电子 用 ,高 温 下 电气 稳定 性 好 


直径 与 标 称 直径 的 允许 偏差 /mm 








RA fi 25 
+ 
标 称 直径 D нң 
ЕР СС SI СС.ЕР СС.РЕ СС з | 
<10 0.4 篇 
10<0=20 0.4 
20<0= 30 0. 5 
30<D <50 0.5 
50<D<75 0.7 
75<0 = 100 1.0 
100<D 150 LƏ 
150<1 = 200 1.7 
200<D = 300 2.0 
300<1 = 500 2.2 
>500 2.5 








= Ж 
ЕРСС41 | ЕРССА | ЕРССА2 | ЕРССАЗ | РЕССА | PFCC42 | PFCC43 | PFCP41 | РЕСР42 | РЕСР43 |SICC41 


МЕ | ЕЕЕ 
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т 


% 


表 


ХЕ 
ж 


Ж 


„ә 
© 


120 180 


нЕ ЕРСС41 | ЕРСС41 | ЕРСС42 | ЕРСС43 | ЕРССА | РЕСС4І awa. РЕСР42 | PFCP43 |SIGC41 
a 最 水 
ЖЕТП 


轴 向 压 | 
HOOI 
ББ 

密度 


90% 
Æ 47 ЈЕ [и] 最 小 
击 穿 电压 
1.2- |; ј = 1.7~ 1. 7 ~ 1.2~ 1.2- 1,2- 1.2- 
EAE 


浸水 后 ПЕ ЕЗ ЕЕЗ 
Ше |Ж|-)|-)-|-|%|)-)|-)|- | 


绝缘 电阻 
Ж. 型 号 缩写 ，EP 一 环 氧 ，PF 一 酚醛 ; SI 一 有 机 硅 ; CC 一 编织 棉布 ; ССАН; СРЕЗ. 


10 жи Я 
10.1 ZARRA 


Ж 3-3-83 


牌号 或 名 称 组 成 和 固化 条 件 ТЕ 能 特点 及 用 途 


Ëk fii 201 ( FSC-1 | ”由 聚 乙 烯 缩 甲醛 和 | 加 常温 下 测试 胶 接 强度 胶 接 强度 高 , 耐 老 















№) ПЕ ЛӨ ZR ЛУ, К тт, РЕВЕ 
在 压力 0.1~0.2MPa、| 材料 KEN 稳定 价格 低廉 .使 用 
160% 条 件 下 需 2h 前 切 强 度 /MPa каныке 22-24 温度 为 =70~ 150% 
dik зой ажан 
СОКЕ ЈЕВ ;35-30kN/m( MEE) 料 的 胶 接 ， 还 可 用 于 
@ 不 同 温度 下 测试 胶 接 强度 ( 铝 合 金 ) 浸渍 玻璃 布 
1-15 ВЕЗА 由 热固性 高 邻 位 酚 НН ИЕН ТІГІ 具有 较 高 的 静 强 度 ， 





т 疲劳 FEA PEBE НИ И 


不 均匀 扯 离 强度 /kN m |38 АЕ А 

Ге эӊ tin muna 
-60-260%С 

[2 | 300-320 | же КҮРІНЕҢ 

| 100 | 220-250 | 38-40 件 的 胶 接 。 也 可 用 于 

а ШЕШ 

СВ сия 


ЙЕ ЫЛЕ EER ГЕ ЖЕ 
和 氧化 物 催 化 剂 等 |i 
组 成 

在 0.1 ~ 0.3МРа, 
180C 条 件 下 需 ЗЬ 
固化 
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续 表 














1-19 Ж #l l iH š % ЖЛЕ НОЕ 0 胶 接 强度 高 ,使 用 
树脂 等 组 成 。 分 A,B, 型 ООО ОО [в C 温度 为 常温 至 120% 
接触 压力 .180% 条 金属 结构 的 胶 接 
件 下 需 3h 固化 А s | l 
不 均匀 扯 离 强度 (常温 ) :90 ~ 10ОКМ/т 
1-22 КЕЗЕНІ 由 环 氧 树脂 ЈЕ И] 山 胶 接 锅 合金 材料 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 (表面 经 | ”韧性 和 综合 性 能 





剂 和 固化 剂 等 组 成 
接触 压力 .80%C 条 
件 下 需 2h 固化 


化 学 氧化 处 理 ) 好 ,工艺 简便 ,使 用 温 


一 一 用 于 航空 仪表 的 黏 
剪 切 强度 /MPa AR 合 和 密封 及 电子 仪器 


V 





@ 不 均匀 扯 离 强度 (常温 ): 宇 60kN/m 的 组 装 等 
1-32 Л № H š RHS G 19] DD 上 胶 接 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 胶 接 强度 高 . 耐 疲 






КЕШ 剂 和 固化 剂 等 组 成 
接触 压力 .80Y 条 


ВЕ Кит 2h 固化 








劳 性 能 好 ,使 用 温度 

НЕЕ" o | № | № юм 
ат. е: уд 
ПРАВУ ap шо 


加 不 均匀 扯 离 强度 :过 60KNm 玻璃 钢 等 非 金属 与 金 
辆 拉 伸 强度 . 宇 50. ОМРа 属 的 胶 接 


























PT 胶 接 锅 合 金 材料 的 测试 强度 (表面 经 化 学 氧化 处 再) | 同化 温度 低 , 而 介 
由 环 氧 树脂 ,橡胶 ， | "ЖЫ | 180 | 质 耐 湿热 老化 及 而 
酸 本 固化 剂 等 组 成 筋 切 强度 /MPa me | 60 | 热 老 化 等 性 能 良好 ， 
在 0.1 ~ 0. ЗМРа, 板 - 板 工艺 简便 ,使 用 温度 
100% 条 件 下 需 3h | панели -m 为 -60-175%C 
60%: Ж 6h 固化 主要 用 于 设备 的 
蜂窝 拉 脱 强度 /MPa 修复 
КН-225 ЕЖ | шн ЯН! 人 D 胶 接 碳 钢 件 的 测试 强度 (120Y 固 化 ) Си ВЕЋЕ 
ПЛАВЕ Е ЗІ (E 约 100% 
接触 压力 .120%C 需 ада. 玻 
1~3h 或 80%; 4 ~ ЗЬ 前 切 强度 /MPa ошо | ве 玻璃 玉石 等 无 机 非 
固化 金属 材料 。 适用 于 对 
回 胶 接 铅 合金 材料 常温 不 均匀 扯 离 强 度 宇 60kN/m пое .形状 复杂 的 
KH- 506 ЖЖ НІК АЕ | ， 呈 胶 接 铝 合金 材料 在 不 同 条 件 下 的 测试 强度 (表面 经 | ” 耐 油 . 耐 老 化 性 好 ， 





化 学 氧化 处 理 ) 


55 | 上 且 有 具 和 韧性 ,使 用 温度 

条 件 |— 用 于 胶 接 金属 结构 
时 间 /h 200 500 | 200 | 200 

= ' 件 。 在 印 制 电路 板 制 

造 中 , 胶 接 铜 稍 与 玻 


醛 树脂 和 栈 酸 乙 酯 等 
组 成 

(Е 0. ЗМРа „180 条 
件 下 需 2h 固化 


9.0- 
10.0 | 璃 钢 ; 汽 车 .拖拉 机 用 


8. 0- 
9 
/МР 7.0- š ге 
Ea 
куйшш аа аса | о | ж ИВА, 
/kN + т 于 轴瓦 的 修复 和 电机 





@) 胶 接 碳 钢 件 在 不 同 条 件 下 的 测试 强度 转子 外 层 的 防水 涂 层 
“иил о | 20 | 20 | 
ип оооу = | — _ 
YEYE 


/МРа 
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10.2 ВАЊА 


Ж 3-3-84 
由 乙烯 -醋酸 乙 溶剂 型 .无 毒害 . 透 光 性 好 ,使 
烯 共聚 物 及 增 黏 树 用 温度 为 -30~60% 
脂 等 配制 。 有 EF- EF-1 Яа РЖ Z, 1⁄6 RA 
И] 74 : Не Але АЈ У > ж = Z + 
EF ЖЕ ЫҢ | | МИК I ы Ве 24h 后 测定 ) :>0. 3kN/m МОДНИ ЖЕЛЕ 8836 2,7% 


ВЕ ,ЕЕ-2 型 复合 便 泡 沫 ,橡胶 海绵 等 胶 接 .也 可 
РЕЗЕ 与 金属 .木材 等 胶 接 ;EF-2 型 主 

接触 压力 .常温 НН РР ЖИН, ЖАН 
па 5 ~ 10min 固化 注 腊 与 纸张 复合 用 


DD 胶 接 不 同 材料 的 常温 测试 强度 
材料 ШІЛ глини 


маши 
=118 2-80 = 103 | 
ИМ - (2. 5ет) `! 初始 胶 接 强度 高 . 胶 膜 柔软 ， 


@) 了 耐水 性 (浸渍 6d) МеН Wr ET B ,最 















НАГ, 
醛 树 脂 、 溶剂 等 




















аила | ЖИЕ ИЕ ЊЕНЕ 80 
Е > Ж ү = = шад. 主要 用 于 橡胶 .皮革 .织物 99 
| „3 ~ 64 15 | 剥离 强度 /N (2. 5em)” 料及 各 种 金属 材料 的 胶 接 
最 高 强度 
(ӘЛІН ІНТЕ( БЕЙ 64) 
材料 гривна 
加 胶 接 聚 氧 乙烯 的 常温 剪 切 强度 :>7MPa ine et epi! 
пода |”@ 研 介 质 性 ; 试 件 在 下 列 介质 中 浸泡 一 周 的 测试 强度 | 01 КОНТ СЛ 
КЕ Ћи 901, ЩЕ НЕ Z, W ñ К; 902 
902 № жив w ВЕН T ЖЩ Z ЙА В Bu 
ume [жа [поем | woa | — | пари saan annua 
中 胶 接 铝 合金 材料 在 不 同 条 件 下 的 常温 测试 强度 
r g 常温 “| 浸水 | 浸 汽 | –60 ~ 60 
关切 强度 /MP 8.0~12.0 | 87 12.0 | 129 
H ( Hi) 缩水 甘 таа: “T" 剥 离 强度 = 
қ ы | ===1 š 45.42 |3 s! 4 6 3.5 胶 接 强度 较 高 ,韧性 好 ,接头 
油 酯 型 环 氧 树 脂 、 /kN • =} ` ` ка | | == А t рт 
ну-о01 Ж | КАР т 密封 性 和 抗 振 性 好 ,使 用 方便 ， 
% 8 0-18, < 7 а H 为 常温 至 60°С 
te | са) нити ш, ORE 使 用 温度 为 常温 至 60 
як 性 胺 类 固化 剂 组 成 


“Т” 剥离 强度 主要 用 于 铭牌 与 各 种 材料 的 
A | 22725 [3:0 [3:25] 353 |p buat pu ЕАО 


接 密封 及 应 变 片 的 防水 等 
回 胶 接 不 同 材料 的 常温 测试 强度 和 及 应 水 等 
ың |804-|н62-|т0%-|н0%-0) инв. 

有 机 玻璃 | 聚 碳酸 酯 |ABS ВЕН A Z | Ш 
/МРа 


20°С |24Һ(2-3Һ 
即 固 硬 ) 固 化 
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续 表 


中 胶 接 不 同 材料 的 常温 测试 强度 














(PR 
铜 -PVC 毒性 小 , 配 比 要 求 不 严格 ， 
名 在 不 同 介 质 中 浸泡 304 后 的 常温 测试 强度 ACS .有 机 玻璃 聚 碳酸 酯 等 
die 塑料 型 材 的 胶 接 


НОЖАН, 
ЖИЕ | Вт 
(2,3105 缩 胺 固化 剂 
组 成 

20% 95 24 固化 


ну-919 硬 质 
塑料 管材 胶 





















度 
胶 接 不 同 材料 的 常温 测试 强度 
| 用 于 胶 接 模具 .量具 、 硬 质 


由 环 氧 树脂 КЕ 
| .十 加 剂 和 聚 酰胺 
固化 剂 组 成 

接触 压力 .常温 需 
24 ~ 48h 或 60C 15 ~ 
6h 固化 


HH- 703 РЕ ЖЯ 


Ее желет жн, мет 
рне о | 板 .机 床 导轨 及 铸件 修补 等 


















由 环 氧 树脂 、 聚 硫 
橡胶 和 低 相 对 分 子 质 
量 聚 酰胺 М) КЕЛЕТІН 
化 剂 组 成 

接触 压力 „609С па 
2~3h EER 104 па 
24h 固化 





Го | 胶 接 强度 较 高 , 耐 介 质 性 良 
好 ,但 耐 热 性 较 差 ,使 用 温度 
25 210 | удз 60% 


>50 — | + РЕЙШИ БШ Ж, йй 


@@ 耐 介质 性 (在 下 列 介质 中 浸渍 304) 管 .油箱 .水箱 及 各 种 农机 具 


一 一 | 的 胶 接 修补 ,也 可 用 于 各 种 金 
ТЕГТІ 


OD 胶 接 铝 合金 材料 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 
Қ. ы... 高 ,柔韧 性 和 耐 热 性 好 ,并 可 
ak A Во XV Вн „КК Сузи] ЕВЕ 进行 油 面 胶 接 ,工艺 简便 ,使 
和 引发 剂 组 成 。 分 |。 g0s 剥 离 强度 ( 铅 - 铝 ,经 化 学 处 理 并 加 FT-1 表面 处 | 用 温度 为 -40~ 100% 
2А .2B .2C 及 底 胶 四 理 剂 .常温 测试 ) . 9КМИт 主要 用 于 机 械 修补 .铭牌 胶 
种 型 号 u 180° R ARE ( AT ВИ ЕУ SCO НЫ, ЛЕНІ FT-2 | 接 油管 堵 漏 等 非 结构 性 胶 接 
接触 压力 .8~25T， 表面 处 理 剂 处 理 ) :常温 >5kN/m;120TC > 1kN/m 密封 。2A 适 于 铭牌 粘贴 ,2B 
10- 20min 到 是 ,24h | 图 对 不 同 金属 材料 的 油 面 胶 接 性 能 用 于 大 面积 和 需 蔬 性 的 场合 ; 


完全 固化 | 
енімен нен 


剪 切 强度 


KH- 520 ЕН) 









EH Н ЖЕРИ Й ЕН АЯ 










]-39 1А Е 
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牌号 或 名 称 | 组 成 和 固化 条 件 性 能 特点 及 用 途 


不 同型 号 胶 对 铝 件 的 胶 接 性 能 














胶 接 强度 较 高 , 耐 磨 性 
型 号 ЕЕЕ 好 ,AR-5 № AR-4 硬度 










由 环 氧 树脂 和 мірге | 
胶 及 多 种 无 机 十 性 良好 ,使 用 温度 为 
rn ШЕТІ poran [uro] "s-an 
磨 胶 Р НА Е ТИ ПУ 
МЕ: ` ~ "з 3 1 n 
к. тже 或 Kes де 0. 01-0. 013 尺寸 恢复 、 Ади 
ШЛ B - сіп” 
ЩЕ Д 
60% 2h 固化 体 等 损伤 部 件 的 修复 ,还 














3. 05х 1072 РЕ АЕ, ig 


ЗА ре T „ко 
砂 腿 等 
as [| умт _ 


на 17 





ко | па | па Те [= 


maa e e e erer 
пече: ЗС ЗЕЗЕЗЕЗЕЗЕЧ 一 ”| 具有 优良 的 胶 接 性 和 


танауға | | то | вина. 使 用 温度 为 常温 


Ж 至 80% 
тте је | || е 
零件 ,恢复 机 械 表 面 的 几 
硬度 /MPa 硬度 Mpa 9 149 | ж 何 形 状 和 配合 精度 ;也 可 
用 于 一 般 零件 的 胶 接 ЗА 
тин р мш seo ви 


填补 等 
0.464 | 1.005 | 0.527 





由 环 氧 树脂 、 
амны ЕТЕ 
胺 和 填料 (二 硫 

尺寸 恢复 胶 | {КЇН 44 Зе ak 
(R 型 ) 属 料 ) 组 成 

常温 需 2~4d 
或 150% 需 2h 





10.3 ЖҰ ДУ 


ЗЕ 3-3-85 





牌号 或 名 称 





特点 及 用 途 






QD 胶 接 铝 合金 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 
ман | чи | mm [ж 
mar [из |» | ms 


@) 不 均匀 扯 离 强度 :80NXcm 






由 Н-02 环 氧 树脂 、 
4.4'- 二 氨基 二 葵 甲 烷 
和 和气 溶胶 组 成 
接触 压力 、150% 需 

4h [ИЕ 








具有 良好 的 耐 高 温 性 能 ,使 用 
ШІЛ 920-2009 

主要 用 于 铝 及 锅 合 金 、 碳 钢 、 
不 锈 钢 等 金属 材料 的 胶 接 


Н-02 胶 黏 剂 
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续 表 


牌号 或 名 称 组 成 和 固化 条 件 性 能 特点 及 用 途 


员 胶 接 钢 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 


Лен 未 后 固化 7,9-8,7 2-3,5 
/МРа 经 后 固化 9.9-11 3.4-4 


思 胶 接 钢 件 在 下 述 老 化 条 件 下 于 4254 的 测试 强度 












具有 良好 的 耐水 . 耐 大 气 
老化 性 ,对 金属 无 腐蚀 性 ， 
使 用 温度 为 -60~400C 


Ни Зе е зе вен 
脂 , 无 机 填料 和 甲 莱 
等 组 成 











































Е Н) ларва РРА | 陶瓷 的 胶 接 。 适 用 于 螺栓 
3h 固化 ,去 除 压力 后 | 老化 条 件 | ”时 间或 gi = 
4259 ИК 3h 可 提高 交 变 次 数 200h 5 次 10 次 | 的 紧 固 密封 . 钠 硫 电池 耐 高 
момын | 温 密封 ,也 可 作为 耐 高 温 应 
| 剪 切 强度 | 未 后 固化 | 3.1-3.7 | 2.9-3.3 | 3.4-3.5 | жыр 
ZMPa 2.9-3.3 | 3.4-4.7 - 
СЗ) 持久 强度 ( 切 应 力 1. 5МРа „42542 W) :>30h 
中 胶 接 不 同 金属 材料 的 测试 强度 
= |200| = |460 
пи позе зета | ВЕ 
к. е /MPa 瞬间 而 高 温 性 良好 ,低温 
= меље = 20.0 |23.0| 9.7 | 23.8 时 也 有 较 好 的 性 能 但 高 温 
А а - 
МА и мес 时 易 氧 化 而 破坏 ,使 用 温度 
оде 5 кес ОЖАНЗНЕ g Е. 7КМ/ ; 200% 50КМИт 37-253 ~ 538% 
правел Е МЕА АЕ 454, 
胶 ) 0. 再 在 20050 下 习 附 老化 性 ( 馈 合 金 件 经 不 同 老化 后 的 测试 强度 ) 用 于 胶 接 不 锈 钢 .45 钢 


黄 铜 .紫铜 . 铝 合金 等 ,还 可 
胶 接 聚 酰 亚 胺 、 硅 片 НЕНІ 


脂 等 


0.5h. М 200% ЊЕ 
250%: 为 0.5h, 最 后 
{Е 250% F 3h 固化 





кина [о ода э Гәрара 
маја јава 
ттт 
由 胶 接 铝 合 金 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 
由 芳香 族 二 胺 芳 | 剪 切 强度 /Mpa 高 温 下 具有 优良 的 介 电 
香 族 二 元 酸 栈 和 芳香 性 . 阻 燃 性 , 耐 辐 射 性 及 较 
> га A + 
族 二 酰胺 聚合 成 聚 酰 | CEER EPERE 高 的 胶 接 强度 ,使 用 温度 为 
30 = 亚 胺 的 二 甲 基 乙 栈 胺 | ”测试 条 件 -60-280% 
Ë 溶液 组 成 #122 ЖА. 
0 -0. ма mow | ЖИНА ВИА сп СТ" 


国 耐 热 老 化 性 ( 铝 合 金 件 在 下 列 介质 中 浸泡 31d .常温 测 | 及 耐 蜗 温 、 耐 辐射 方面 的 
ЊЕ) 胶 接 
ишш |» |» | о 





Х.Х... 
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m К ж в 
Ж 3-3-86 


由 三 羟基 聚 氧化 
丙烯 醚 异氰酸酯 的 
预 聚 体 和 3,3'-— 
毛 4.4'- 二 氨基 二 
葵 基 甲烷 组 成 

0. 2МРа .60% 下 
2h 或 100% F Ih 
或 常温 数 天 固化 











铝 ( 打 毛 ) 胶 接 件 在 不 同 条 件 下 的 测试 强度 
具有 优 恨 的 低温 胶 接 性 能 , 黏 


度 低 ,使 用 方便 ,常温 或 加 温 国 

ЕР ы... 化 ,使 用 温度 为 -196%C 至 常温 
ИСЕ) 主要 用 于 制 氧 机 的 胶 接 ,修补 
和 密封 ,也 可 用 于 玻璃 钢 .陶瓷 、 


(D 胶 接 名 合金 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 


测试 温度 /CC | 2 | -196 | -253 | -209 具有 优良 的 低温 胶 接 性 能 , 番 
度 低 , 使 用 方便 , 胶 接 强度 高 , 官 


主要 用 于 超低温 下 工作 的 金 












DW- 1 耐 超 
低温 胶 


测试 条 件 















НІЛ ІҢ ЖЖ 
Ж ЯН, ХА 8) 
А Ж ЛИ, МА 


DW-3 М | IERTE У ИН Б 






































Ж 合 物 等 胶 接 不 同 材料 的 测试 强度 3 
МШ ий ы и 属 . 非 金 属 材料 的 胶 接 , 也 可 用 
rabata РТР ЖЕЙ 于 两 种 线 胀 系数 差别 较 大 的 材 
| 料 胶 接 
中 胶 接 铝 合金 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 
кани. в 
F 具有 优良 的 低温 和 高 温 胶 接 
нижи eat -~ ЕЛ РЕ У. {Е Fe ih 
или а ` 非 金属 材料 的 胶 接 
аи @) 不 均匀 扯 离 强 度 ; = 80NZ/cm 
@ 胶 接 铝 合金 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 
由 均 葵 三 酸 三 缩 трн РРА 
水 甘油 酯 .液体 丁 @) 不 均匀 扯 离 强度 :三 350NXem 具有 优良 的 耐 重 照 . 耐 高 低温 
ТІ. кр 4-- @) 附 老化 性 (1S$0%C .500h ) 交 变 性 和 低温 胶 接 性 能 ,使 用 温 
Н-006 耐 低 жж НЕ +) –196 ~ 150% 
温 环 氧 胶 ей ен = ШШДЕ УС | ~ | ти | o | 主要 用 于 低温 和 高 温 下 工作 
- 的 铝 合 金 、 詹 合金 .不锈钢 等 金 
F 5h 固化 ; 


СА ea (Kia ë ЛЕНЕ ( —196- 150C ,1201Х) 


ВУ Ju ДЕ a 26 % =96 >82 
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续 表 


中 胶 接 铝 合 金 件 在 不 同 条 件 下 的 测试 强度 







-190-100% 
测试 条 件 常温 | 504 | -190€ 


Ra 


温和 室温 下 都 有 较 高 的 腕 接 强 


НАН, Ж 
даа Ки НИЯ E 


























НҮ-912 № сенн @) 腕 接 不 同 材 料 的 测试 强度 | | 
ИШЕНЕ 组 成 — | | НАХ. PPN ЖЕҢ. 度 ,使 用 温度 为 -190 人 至 常温 
НЕЙ НЕ JJ 100 “C м 料 РОУ" 用 于 低温 下 工作 的 各 种 金属 、 
下 4h 固化 БЕГЕН 非 金 属 材 料 的 胶 接 和 修补 
| 8-13 
/MPa | 冷 热 交 变 3 次 | 7 | | 
由 ( 甲 ) 环 氧 再 DRERI ЖАНЫ 无 溶剂 ELA ИВ ВЕ 
烷 聚 醚 聚氨酯 和 游离 异 氰 酸 根 3. 5% ~ 6. 0% 性 能 ,在 胶 接 时 有 低 发 泡 性 ,能 
铁 错 104 胶 | (Z) F D EE 很 好 地 填充 接合 部 位 的 缝隙 ,使 
(超低温 发 抱 | Е ЕО И да инат | 用 温度 为 -196C 至 常温 
в) 剂 组 成 ИРА 广泛 用 于 泡 淋 塑 料 与 金属 或 
接触 压力 .常温 | 测试 温度 /C | з | -196 | 非 金属 材料 的 胶 接 , 保 冷 管道 中 
F 24h I k Ни) 泡沫 材料 与 金属 管 的 胶 接 
МЕНЮ 
Ж 3-3-87 


牌号 或 名 称 组 成 和 固化 条 件 性 в 特点 及 用 途 


山 胶 接 不 锈 钢 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 
















ШИЕ C 具有 优良 的 耐 高 低温 性 能 , 电 绝缘 
аз | 性 良好 , 工艺 简便 ,使 用 温度 
视 应 变 (20~250%C )/ pe 适用 于 各 种 金属 , 非 金属 材料 的 高 


应 变 极限 /he 温 应 变 测量 及 各 类 应 变 片 的 制造 ,也 
灵敏 度 系 数 可 用 于 粘贴 各 种 应 变 片 及 半导体 片 


С вино “em | вое 
ОЖ 45 钢 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 
”测试 温度 /AC | -50 | 常温 | 60 | во | 100 
拉 伸 强 度 /MPa | 一 |43.8 26.9 12. 
回应 变性 能 (4mmx 10mm КМ ЛЕ Г. | ”同化 速度 快 ,工艺 简便 , 耐 介质 性 、 
25% 固化 Sh) 抗 里 变性 及 电 绝 缘 性 优良 ,使 用 温度 
pd ын жн 机 械 滞后 /je 适用 于 缩 醛 、. 聚 酰 亚 胺 或 环 氧 树脂 
国 化 或 室温 下 5h 完全 | 零点 漂移 /je -h 为 底 基 的 丝 式 . 稍 式 和 半导体 应 变 片 


0.5 
ШТ оа |н 
(ЗІҢ АЕ 
在 乙醇 .水 .汽油 .10%NaOH , 10% NaCl 中 
浸泡 24h ,性 能 不 下 降 


由 饥 酚 醛 树脂 、E-06 
环 氧 树脂 няма 
石棉 等 组 成 

0.3MPa 150 F 3h 
固化 





1-06-2 УР 


ч 















由 711 环 氧 树脂 , 低 
相对 分 子 质量 聚 硫 橡胶 
НІ ЖЕНЕ ІЗ ДЕІН Ж 
КУ-4 应 变 胶 

















3-444 


牌号 或 名 称 组 成 和 固化 条 件 性 能 特点 及 用 途 
性 能 指标 
前 切 强度 ( 钢 )/MPa 
弹性 模 量 /MPa 具有 优良 的 抗 蠕 变性 , 电 绝缘 性 和 
由 酚醛 树脂 , 环 氧 树 胶 接 性 能 , 工艺 简便 ,使 用 温度 
脂 和 溶剂 等 组 成 57-40 80%; 
узев 0. 5 ~ 1МРа, 160% Е Оли» стила 用 于 半导体 应 变 片 的 粘贴 ,适用 于 
2~4h 固化 疲劳 寿命 (+1500us )/10" 次 2100 各 种 高 精度 传感器 的 制造 ,精度 小 
绝缘 电阻 /MO F 0. 03% 





胶 接 点 焊 用 胶 
表 3-3-88 


员 胶 接 锅 合金 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 


WREE -60 | 室温 | 6o | 100 | 具有 优良 的 综合 胶 接 性 能 和 耐 
前 切 强度 /MP она 阳极 氧化 性 能 ,使 用 温度 


СЮЗЕ етом 适用 于 铝 合金 的 胶 接点 烛 
(ДЕН E (НЯ ит 3cmx3cm) :三 100MPa 


















由 Е-51 环 氧 树 脂 、 
JLY-121 üJ НИ! 
ж ВН А 

接触 压力 .80% 下 3h 
固化 


203 ЖӘЕ 


















中 胶 接 铝 合 金 件 在 不 同 温度 下 测试 强度 


















Н.Л ЕЕ T ЛЕ 19 ЕТІПТІ 胶 液 黏度 低 , 工 艺 性 好 . 腕 接 强 
剪 切 强度 /MP 25.0 | >20.0 | >20.0 | >15.0 
胶 . 催 化 剂 .固化 剂 等 度 高 , Ж BJ PE RF. 使 用 温度 










KH-120 胶 | 组 成 他 不 均匀 扯 离 强度 :>350N/enm %-60-120 
я зос 预 固化 36h 或 | ФИН 55 ‚95% ВН) 用 于 汽车 飞机 .机 器 ,船舶 等 抽 
20 蕊 预 固 化 48h, 然 后 | 老化 时 间 /h |0 | 造 中 的 结构 胶 接 ,加 入 银 粉 可 作为 
150% + 3% 固化 4h, Н 常温 | >25. | >22. | >20.0 | >20.0 | 导电 胶 使 用 
ТЕ?! 
然 冷 却 каак >20.0 | >12.0 | >12.0 | >11.0 
/МРа 
135 = | = 
中 胶 接 铝 合金 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 
测试 温度 /人 常温 | 100 | 
ДР в р 剪 切 强度 /MPa 12.0 | 23.4 | 13.5 
"рейн ae 2%. 具有 优良 的 综合 性 能 和 耐 阳极 
体 聚 硫 橡胶 . 低 分 子 聚 | ”加 耐 热 老 化 性 (100Y .200h 老化 ) 氧化 性 能 对 铝 合金 不 腐 他 .使 用 
SY-201 Pë | ЛЖ, ААҖ Л ЖИ El А/Ч: 常温 | кар | ел | | 


国 耐 介质 性 ( 在 下 列 介质 中 浸泡 30d 后 常温 测 | 他 金属 结构 件 的 胶 接 
Ж) 


k | 乙醇 | 煤油 
剪 切 强度 /MPa >21 >25 >21 


120% F 4h 或 140% 
下 2?2h 固化 
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续 表 


山 胶 接 铝 合 金 件 在 不 同 条 件 下 的 测试 强度 
ЕС 
паши | ва ери 

ие Сева Ге Ге Ге an 


DAR HAAHR Е; > 500М/ ст Ж-60-60% 
国 耐 介质 性 ( 在 下 列 介质 中 浸渍 боа 后 常温 测 | ”主要 用 于 铝 合 金 的 胶 焊 ,也 可 用 


Wt) 于 其 他 金属 的 胶 接 
介 Ж АТ | ЕН-791 | ВЕ-І | УН- 1 
= 海水 | 汽油 | 煤油 | 机油 


| 
















HH E-51 环 氧 树脂 、 
Н-71 环 氧 树脂 、JLY- 
121 聚 硫 橡 胶 .液体 丁 
ІН 6 胶 -40 .4,4'- 二 氢 
基 二 葵 基 甲烷 和 偶 联 剂 
等 组 成 

302 预 回 化 48h 或 
20% Hi |8446 72h, 然 后 
9042 F 1h, 150C F 4h 
固化 





TF-3 КЕФ Л 
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牌号 或 名 称 组 成 和 固化 条 件 性 BE 特点 及 用 途 
JU 胶 液 技术 指标 






| | 软化 点 (环球 法 )/C | ”熔融 黏度 /mPa - 
НОВЕ № JE 
oe | ири 
скр-1 g| A 回 胶 接 不 同 材料 的 常温 测试 强度 主要 用 于 聚 乙烯 . 聚 丙烯 等 难 粘 





将 胶 加 热 至 150 ~ 
НЕ вас" ы . | желік у < z | 塑料 的 腕 接 , 也 可 用 于 金属 陶瓷、 
Е, ЛИГЕ 0. 7МРа, 前 切 强 度 
冷却 1~4min 即 固化 /MPa =. == У mz 


АИК РЕКА ) : 22729 
四) 胶 接 强度 


| 剪 切 强度 /MPa ЖИЕ /М-(2.5ст)”! 
由 乙烯 -醋酸 乙烯 共 


тт 固化 速度 快 ,无 毒 ,无 溶剂 ,可 用 
е, МЕ ||] >2( RAK ) пах , ` ` 
.. ТИНА ушш, аи 于 流水 线 高 效率 操作 ,使 用 温度 为 


将 胶 加 热 至 170 ~ | ”图 胶 接 不 同 材料 的 常温 测试 强度 
HM-2 热 180% 使 之 熔融 涂 胶 后 === = 可 胶 接 多 种 材料 ,尤其 是 未 经 表 
К ғатын; кей 3 材料 紫铜 | | {п 低 密 度 | 改 性 | 尼龙 ІНІ АНЕ Z ИЕ. ТЕСЕ RER, 
пари ране 聚 乙烯 | 聚 丙 炳 |1010 | 尼龙 等 难 粘 材料 。 用 于 冷库 保温 
а ни 压 剪 强度 | 、，| | | >3 | за |, | 材料 的 胶 接 密封 ,无 线 电 器 件 . 逆 
金属 ， МО мра 料 管材 ,泡沫 塑料 等 的 胶 接 


至 100-120%) 
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续 表 
由 乙烯 -醋酸 乙烯 共 Ге o НАТ B tf BL МЕЕ Е 
聚 树脂 及 其 他 助 剂 等 BREE 化 ,电气 绝缘 等 性 能 ,无 毒 ,不 用 次 
组 成 FT 剂 .工艺 简便 ,使 用 温度 
将 胶 加 热 至 熔融 状态 ет 
ТК ЛЕНЕ 1-3шін ЕТ [> ЕТЕГІ та 
Ма АМЫ. BERERE | ВИРЯКИЕ/МРА БЕРЕ 板材 的 胶 接 ,也 可 用 于 封口 ,书籍 
“T" 剥 离 强度 /N • и ти 无 线装 订 及 铝 箱 与 玻璃 的 胶 接 













МЕ ЗА 12 





нива — 
聚 树脂 及 其 他 助 剂 等 
ыны 


Йара | 1.2-1.4( 材料 断 ) 具有 优良 的 耐水 性 ,使 用 温度 为 


ОН (ЕС ЛАНЫ) :7-9М/ст -10-60%: 
са >1.8МРа ЕЯНГЕС ЖРМ, 


板材 沙 腊 的 胺 接 , 也 可 用 于 木材 、 
5% 5% 


陶瓷 ,金属 等 的 胶 接 
前 切 强 度 保持 率 /% | 100 00 | 


软化 点 大 于 ВОС ,分 解 温度 大 
材料 于 170% ,无 毒 ,使 用 温度 为 常温 
# 60% 



















РУ-1 БАВЕ 









ШЕ Z, ki- Bñ B Z, 
炳 共聚 树脂 ЖЕ Л] „Б 
老 剂 等 组 成 


将 胶 加 热 至 150 ~ 
HM-3 М Ж 522 салем тұсты 专用 于 硬 РУС 塑料 制品 的 胶 
na 攻 接 。 对 皮革 .织物 等 材料 也 有 良好 
后 迅速 合拢 ,冷却 后 即 нағы 


固化 , 30min 后 达 最 高 
强度 





的 胶 接 性 能 
剥离 强度 /N (2. бст) ~l 


性 能 指标 
固化 速度 快 , 工 艺 简便 ,无 毒 ,无 
软化 点 (环球 法 )/ 蕊 ms ms 溶剂 .使 用 温度 为 -30~50% 
ЖЕҢГЕН . 钢 等 金属 材料 的 胶 
>< 接 , 也 可 用 于 难 粘 的 聚 乙烯 , 聚 丙 
1.5( ВЕРЕН ) 烯 等 塑料 的 胶 接 ,常用 于 电子 线圈 
的 固定 和 金属 铭牌 的 胶 接 


H Z Ж-А Wë Z, ЊЕ 
聚 树脂 和 松香 甘油 脂 等 
组 成 

将 胶 加 热 至 120 ~ 
160% fh 2 Ж, К F 
被 粘 物 表面 ,迅速 合拢 ， 
冷却 后 即 固化 












HM- 1 53 


Ж 3-3-90 


组 成 和 固化 条 件 


HI РЇ ЙН .引发 剂 、 
稳定 剂 和 促进 剂 等 组 成 

常温 下 10 ~ 60min Ж 
定 ,3~ 6h 达 实 用 强度 ， 
24h 完全 固化 





常温 固化 ,工艺 简便 ,使 用 温度 
Ж-55-60% 

ЗЕ ЧЕ H] А ТА АТ Е 
眼 的 修补 


铁 锚 302 ЈЕ 
FUR 
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续 表 
牌号 或 名 称 组 成 和 固化 条 件 性 能 特点 及 用 途 
| жону тық ИНЕ 
иза 351 ЈЕ 稳定 剂 和 促进 剂 等 组 成 破坏 扭矩 7N - m >20 3-55 ~ 120% 

氧 胶 和 常温 下 10~60min ZË 主要 用 于 螺栓 的 紧 固 密 封 ;机 械 
定 ,3~ 6h 达 实 用 强度 , | ЖІЫННЖ/М-т >30 零件 的 装配 定位 ;轴承 与 轴 套 的 胶 
24h 完全 固化 剪 切 强度 /MPa >21 је 

ию ет. | виле | азаа 常温 固化 , 工艺 简便 ,具有 优良 
БЕН 372 ЈЕ 稳定 剂 和 促进 剂 等 组 成 的 耐 高 温 性 能 ,使 用 温度 
~ =— 常温 下 10 ~ бопип 变 破坏 扭矩 /N • m >10 %-55-2004. 
ë 定 ,3~ 6h 达 实用 强度 ， 主要 用 于 在 高 温 下 的 螺栓 紧 固 
24h 完全 固化 ИЕ + m >20 和 平面 接合 部 件 的 胶 接 















由 聚 酯 树脂 309 过 无 溶剂 ,毒性 小 ,常温 固化 ,使 用 




















氧化 羟基 异 丙 菜 、 三 乙 | 固化 时 间 /h 0.15 os| 1 [м 7 таи и иа 
X Б] | 1; Т | с 3 21 я р 1 ~ 
НЕ к ен ма 5: 无 促进 剂 | 一 | 一 | 一 | 8.9 | 一 | 不 经 常 拆 印 螺纹 连接 件 的 紧 固 及 


6.5 |8.3|10.3|14.1|17.6| 密封 ,管道 螺纹 连接 接头 及 平面 法 


兰 接合 面 的 耐 压 密封 和 紧 固 ,也 可 


55 
|| ы 
58 | = 
ЕЕ 
== 

с alr 





417 шыг. 作为 一 般 胶 黏 剂 使 用 
РНЕ 
зарас төр” 常温 固化 速度 快 , 胶 接 强度 高 
GY-340 Ве | HK UN AETS H MANNY роса вино 
яғ келе | 剪 切 强度 /MPa >20 ЕНЕР ЕНІ ЕНІМ 
те = PE ,液压 元 件 ,空气 压缩 机 部 件 等 
破坏 扭矩 /N - m >30 的 胶 接 
МЕКА ЭЕ mm 
ини ант ПС 
ИИ вс [= саанан 
缩 醇 酯 和 氧化 还 原 催化 =; 回 化 ,使 用 温度 
о) j 等 组 成 或 加 促进 ; Е СВО? ) /mi > a 
Y- IRERE АЕ 或 加 促进 剂 稳定 性 (80% ) /пип 30 асына и кенені 
组 成 双 组 分 ~ 
配 用 促进 剂 时 ,隔绝 8 ІЛЕ НЕ ( 99) /МРа 拆 部 位 的 胶 接 密封 
ХИН М + m 8-15 
由 甲 基 丙 燃 酸 环 氧 树 
# 等 组 成 ,加 促进 剂 为 хем. 8 E€. 使 用 温度 为 
双 组 分 -45-150% 
温 下 24h 达 最 大 强度 轴 . 轴 承 .转子 .滑轮 . 键 合 件 等 的 
最 大 破坏 扭矩 /N.， m 三 25 
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Мак 
РАТИ ТИ 
Са ОВ 
为 双 组 分 ЕНИ - m 34-36 胶 接 强度 高 .工艺 简便 , 耐 介质 
ZY-801 ЈЕ ні ти 40-50 性 优良 „ЕИ Ж-30-150% 
“ |.” ки киини нне 
固化 
双 组 分 :常温 下 Smin | ОЛ 879 EW 168h ) Шаа ІЗІ 
变 定 ,3h 达 实 用 强度 вез ть, [10%10%] 3% 
рае [вз | а | па 1. 5 | 16. 
= # R 
Ж 3-3-91 
ас. 密度 /g • ст? 1. 2+0. 05 хал хе, HL 41 U ЇЙЇ іні іш 
CEES, | Шаман кн 性 和 密封 性 ,最 高 使 用 温度 为 500 


ваш) | РАНЕ ИА ВИА “ЛҮҮ 
i ж | 密封 性 (300% )/МРа 1.4 yh че Pe šP Ae Е ЕНУДЕ 
后 即 可 合拢 压 紧 处 端面 等 高 温 条 件 下 的 密封 防 漏 


由 改 性 聚 酯 树脂 、 增 万 


热 分 解 温度 / 筷 318 Е 4 密封 性 和 涂 布 温润 性 
Я] .溶剂 .填料 等 组 成 ща 具有 良好 的 密封 性 和 涂 布 浸润 性 ， 
涂 胶 后 晾 置 10~ 15mi TOP ARAYA 使 用 温度 为 -40~ 120% 
лла ~mn, қ Е 
1302 E, 合 强度 -汽车 拖拉 机 НИ Т.Р 
= 然后 合拢 压 紧 . 如 接合 接合 强度 /MPa 0.97 主要 用 于 汽车 ,拖拉 机 机床、 工程 


密封 性 (120% )/МРа | № | БЕК: ИЕ (АУ ЖИ i 


сола | 道 法 兰 .螺纹 的 密封 
耐 介质 性 


重量 变化 率 /% 


具有 良好 的 密封 性 和 涂 布 浸润 性 ， 
бст 
最 高 使 用 温度 为 300°С 
jhi 主要 用 于 机 械 管道 . 电子 仪表 X 
ни = 通 运输 等 设备 静 接合 部 位 的 密封 
| 可 在 水 қ .汽油 БІН СА 
ВЕРЕ (300% ) /МРа 7 介质 中 使 用 


表面 失 黏 时 间 (20~35% ,50% ~ 
609е КН) /тіп 30-601 具有 优良 的 抗 火 燃烧 包 性 ,对 金属 


拉 伸 强度 /MPa 二 2 | 无 腐蚀 , 无 毒 , 使 用 温度 Я –60~ 


fu [aji K F 0. 3mm , 应 与 
固体 垫圈 配合 使 用 











由 聚 酯 树脂 .酚醛 树脂 、 
酒精 等 组 成 
¿e ha ВЕ EL 5~ 10min, 
然后 合拢 压 紧 ,如 接合 部 
fu [Н] K F 0. 3mm, 应 与 
固体 垫圈 配合 使 用 













由 硅 橡胶 . 补 强 剂 . 抗 烧 
刨 剂 . 交 联 剂 和 催化 剂 等 


pe ких Гео |9909 
% 申 长 率 /% = 150 
винит | | ME 主要 作为 具有 密封 隔 热 作 用 的 搞 
„кишш аны | ЕНЕН А > 烧 蚀 材料 ,用 于 金属 .玻璃 .陶瓷 等 村 
全 固化 ПА papa 
剪 切 强度 ( 不锈钢 )/MPa | 212 | 


烧 蚀 率 ( А 300042) Ипа • s~ ' | <0.25 
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续 表 


牌号 或 名 称 组 成 和 固化 条 件 : НЕ 特点 及 用 途 


拉 伸 强度 /MPa 


由 室温 硫化 型 硅 橡 hk fii 679 具有 优异 的 耐 温 性 和 电 性 能 , 工 


кажа ЖЫ 艺 简便 ,使 用 温度 为 -70~230%C 


қамы” 即 氏 硬度 A ЕЛЕ Е А... 
无 压力 或 接触 压力 、| == жунш, = 胶 等 材料 的 胶 接 密封 。 不 适 于 铜 


| 


Ж 
58 
Ер 
ы 


常温 下 1~3d ВИЕ 















由 醋酸 型 室温 硫化 硅 





















橡 胺 及 其 他 添加 剂 等 工艺 简便 ,具有 优良 的 耐 高 温 性 能 
D-10 硅 橡 | 组 成 和 电 性 能 ,使 用 温度 为 -60~200%C 
“ст. 8-12 
кене 直接 涂 布 ,常温 数 小 | "Мост к ГЕ ма нат 
时 表面 固化 , 24h 完全 材料 的 胶 接 密封 
伸 长 率 /% 400-500 
固化 
нон пи 拉 伸 强度 /MPa 常温 固化 ,工艺 简便 ,具有 优良 
ен ЕШ 的 耐 热 .耐寒 ,防潮 . 防 振 和 电 绝缘 
胶 及 其 他 添加 剂 组 成 Е 
0-20 ЕЕ 直接 涂 布 .常温 数 小 | НМ - em” 5—5 ТЕНЕ ‚ШИШЕ 2) –60 ~ 20042 
речи “= ғ. A ~ 主要 用 于 除 聚 乙烯 крие ние 
А ” у ЭШ | 
=> | ПО НЕЕ НН 
伸 长 率 /% 200~ 300 材料 的 胶 接 和 密封 
окнан | 。 胶 接 铅 合金 件 在 不 同 条 件 下 的 测试 强度 
сн_107 # | ЗЕ 测试 条 件 130%: .50h 后 ,常温 ооо мы 
р-н 接触 压力 .常温 下 ， 
аа 
2. 5ст)^! 
ПЕН 无 溶剂 , 工艺 简便 ,具有 不 干 性 
粉 等 组 成 Pa 和 优异 的 耐 高 温 性 ,使 用 温度 为 
ЈОЈ [т 主要 用 于 高 温 条 件 下 的 平面 接 
胶 后 即 可 合拢 压 紧 密封 性 (300Y ) /МРа 16 Анине 螺纹 等 的 密封 
重量 变化 率 / 
汽油 | -266 | 
拉 伸 强度 /MPa 
相对 伸 长 率 /% 具有 优良 的 耐 油 . 耐 老 化 和 胶 接 
.| ”由 聚 硫 橡 胶 、 环 氧 树 <É 性 能 ,使 用 温度 为 -45~ 100C 
Ж.» КИ | 脂 和 填料 .促进 剂 组 成 |. ©__ +*3JH FEF ЈЕ h E 0 РН 
常温 或 加 热 国 化 邵 氏 硬度 А 漏 ,也 可 用 于 机 械 接合 部 位 的 胶 接 


40 
剥离 强度 和 密封 
ИМ • ст”! 
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牌号 或 名 称 组 成 和 固化 条 件 


续 表 
特点 及 用 途 


拉 伸 强度 /MPa 
具有 优良 的 耐 油 , 耐 老 化 和 胶 接 
НЕ ЕРІН) 相对 伸 长 率 /% 2150 性 能 ,使 用 温度 为 ~45~ 100% 
JLC-2 Ж ня ия жайда 主要 用 于 汽车 挡 风 玻璃 .汽车 驾 
密封 胶 组 成 驶 室 顶 篷 及 中 空 玻 璃 的 胶 接 密封 ， 


常温 或 加 热 固 化 也 可 用 于 机 械 接 合 部 位 的 密封 


м 


НВ ИБНЕ А 
剥离 强度 ( 铁 -玻璃 )ZN • 
中 胶 接 不 同 材料 的 常温 测试 强度 


材料 m | 铝 - 铁 | 铝 -玻璃 | 铝 - 钢 Е 
具有 良好 的 耐 油 . 耐 水 和 气 密 


剥离 强度 性 ,使 用 温度 为 -40~90% 
ИМ (25а) | 7 1991 2100) 2100 [221000221001 主 要 用 于 各 种 金属 . 非 金 局 材料 


的 胶 接 和 密封 












T 


由 聚 硫 橡 胶 和 硫化 橡 
胶 组 成 

常温 下 10а sk 70% 
下 24h 或 100C F 8h 
固化 


JN-11 ЖІ 
密封 胶 


V 












Di fr ЛЕ: ЖА НЕЕ ТЕЛЕН У, 100% 52 50h 
Ж 909 52 100h 后 ,强度 无 变化 


脆 化 温度 /SC 











具有 优良 的 耐 油 、. 耐 热 和 胶 接 性 

























由 液态 聚 硫 橡胶 和 重 А š 
M-7 聚 硫 密 | 铬 酸 钠 组 成 伸 长 率 /% = 360 能 ,使 用 温度 为 -50~ 130% 
са 主要 用 于 锦 接 .螺栓 连接 等 的 紧 
К каис и ТТ 
тоа нар 
拉 伸 强度 /MPa w 
由 液态 聚 硫 橡 胶 . 硫 具有 良好 的 气 密 性 .堆积 性 和 优 
| | 化 剂 . 环 氧 树脂 .促进 剂 | ЖАНЫС Ж/% Оз | 良 的 胶 接 性 能 , 使 用 温度 为 
5-2 Ж |, а 
封 胶 (CJN-4 Ж и 永久 变形 /% =< -的 ~100C ЖЕЙМІЗ 1306 
иг) '| 常温 下 10d 或 70% 主要 用 于 油箱 、 кен." 气 柜 及 
下 24h 或 100C 下 8h |  BBIGREJE A 建筑 构件 的 填 阶 密封 。 适 于 顶 面 
固化 和 立 面部 位 的 密封 
— астаи 
mas НИНИ 
Ратну: 无 溶剂 ,工艺 简便 ,具有 不 十 性 
ны 不 挥发 分 /9 和 优良 的 ні 油性 , 使 用 温度 
] у Z= a 
Б 60 sappa м и ,如 
О |а оно И: пен) ВО ы 


МОВ ЛЕ, ЛЕЯ 4 ш, ВИЖ ВВ 
箱 盖 机 车 车 轴 座 ,柴油 机 分 箱 面 
等 部 位 的 密封 防 尖 


BE, i Ја BH п] а ЈЕ 
ЕЯ 


密封 性 (160%C )/МРа 


耐 介质 性 
重量 变化 率 /%% 


-7.91 


Ж 
= 
л 
© 
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ва ЕҢ BS # ЗН] ЖП #t ЯН 1) BS; АҘ 
表 3-3-92 


牌号 或 名 称 组 成 和 固化 条 件 性 能 特点 及 用 途 


ІН ABS 树脂 和 混合 深 低 毒 性 , 工艺 简便 ,使 用 温度 为 
剂 组 成 ,将 胶 刮 涂 于 被 粘 -50-70% 
物 ,合拢 ,常温 自 干 用 于 ABS 塑料 的 胶 接 







ABS 塑料 胶 
ал 


胶 接 ABS ЖЖЖ Wa он НЕ 
剪 切 强 度 :4. ОМРа 


КЖ 
由 有 机 票 硅 氧 烷 等 组 (PTFE)/N + (2. эю | ои тете нші 


成 ,150 ~ 165% F 10min | 体积 电阻 率 /Q + ст >1х10° | 为 =100~250%C 










Е5-203В # H 



















































ни 固化 == 主要 用 于 氟 塑 料 的 胶 接 , 也 可 用 于 
金属 . 非 金 属 材料 的 胶 接 
介 电 损耗 角 正 切 /103 Hz ЕГОР 
单 组 分 好 ,具有 优良 的 耐 沸水 .耐寒 . 耐 油 及 而 
Ts-2 ЖЕ 常温 下 2~3d 固化 ,如 化 学 介质 性 ,能 在 20% 盐 酸 、20% 硫 酸 、 
黏 剂 ( 泰山 牌 B- | ЖК. a АЕ НАН 20% 烧 碱 溶液 中 使 用 
2 塑料 胶 ) AZ №. ММ. ЖЖЖ) 拉 休 强度 EZ >| 主要 用 于 聚 乙烯 . 聚 丙 烯 等 难 粘 塑 料 
稀释 等 的 胶 接 ,也 可 用 于 金属 .橡胶 .木材 等 
| а 
密度 /g ст? 耐 油 性 好 ,具有 优异 的 耐 热 性 ,但 耐 
| 固化 后 硬度 HB 不 宜 于 平面 搭 接 ; 在 600 下 长 期 使 
a 用 ,瞬时 可 而 800— 10005 
ШТ 接触 压力 、 40C 下 | 套 接 压 剪 强度 ( 钢 )ZMpa 
ач 主要 用 于 胶 接 钢 .铸铁 . 铝 . 铜 等 金属 
кн ЕСТТІСТІЛІГІ 及 陶瓷 .水 泥 制品 ,如 刀具 .量具 .模具 、 
1 |E га У рУ НЕ У = 
应 变 胶 
套 接 扭 剪 强度 ( 84) / МРа 
固 含量 /% 
FUE T HERUR- 6 
поры mi| AARE | ЧЕТ Зов 
Hari H. ме 2% 
он нан ТН | “NO | ТИ ее 
SR-2 阻尼 材 ре ЖИЕН (ЗЕН за | (2-5)! жІНЕЛЕ EZH F 304 Г ЖЕСЕ ЖЕТЕН 
НЕВЫ инея — | 一 一 | 尼 材 料 与 铝 、 钢 等 金属 材料 的 胶 接 。 
ети? SERIE- fi 降低 噪声 和 减 振 效果 显著 
接触 压力 .室温 下 54 == | = 
бастар кии 
了 奎 介质 性 (浸渍 54) щит 
剥离 强度 /N - (2. ст)“ са Ел. 
由 环 氧 树脂 . 聚 乙烯 醇 | 不同 温度 下 剪 切 强度 
ЖГ. = ЛЛ НИДЕ | 
5-20 КН | ата ШАУ зо | 常温 固化 ,使 用 温度 约 为 90C 
е 主要 用 于 机 床 导 轨 的 胶 接 


0.2МРа, 302 下 34 
固化 


rom [e e 
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11 涂 料 


涂料 类 别 、 品 种 及 其 代号 (АН СВИТ 2705—2003) 















































表 3-3-93 
БЕ 涂料 名 称 В 涂料 名 称 "е 涂料 名 称 涂料 名 称 涂料 名 称 Ы 涂料 名 称 
Y L X | 烯 树脂 漆 类 |н| 环 氧 漆 类 橡胶 漆 类 
5 T | 天然 树脂 漆 类 || С | B | 丙烯 酸 漆 类 | 5 | 聚氨酯 漆 类 其 他 漆 类 
Е | А с КЕРІ Z| ЖА | W | 元 素 有 机 漆 类 
DLA 65 | 感光 涂料 






кеі жа 
半导体 漆 || ËJ; 






防腐 漆 кәне 






































机 床 漆 
қ 防 锈 漆 工程 机 
2 ТІ ми 
мо ЖЕ 
ы ы, 地 板 漆 
ПР ЗА ВЕ 锅炉 潜 
ТТ НА 
涂 布 漆 PF aS EE 
胶 液 
ШЕ 其 他 
代号 标记 示例 
ххх_ хх 
я ДЕТ ~ 
30 ~ 49 | 
序 1-49 | 50-59 ре 基本 名称 代 号 
号 | 磁漆 фе о аре 涂料 类 别 代号 
и m 80-89 Я: 001-17 表示 硝 基 清 滚 
各 类 涂料 的 特点 及 应 用 
表 3-3-94 


涂料 类 别 ( 代 号 ) 主要 成 膜 物质 特 点 应 Ж 


天 然 动 植物 油 .鱼油 , 合 МАКАО ЕШТЕ 渗透 性 好 , 价 廉 ; 干 



















М 成 油 . 松 浆 油 ( 焦 油 ) ВАРЫ . 膜 软 力学 性 能 差 , 水 脱 胀 性 大 ， ыы 
不 耐 碱 ,不 能 打磨 抛光 УРАН 
涂 膜 干燥 较 油 脂 漆 快 ,坚硬 耐 磨 , 光 泽 
松香 及 其 衍生 物 虫 胶 | 好 , 短 油 度 的 涂 膜 坚硬 好 打磨 抛光 长 油 | ” 短 油 度 的 适用 于 室内 物 
r: ЗИ АЕ 大洲 及 其 | BENNER СОРЫ, JIEREN | 件 的 涂 层 ,长 油 度 的 适宜 室 


差 , 短 油 度 的 耐 大 气 性 差 ,长 油 度 的 不 能 | 外 使 用 


打磨 抛光 ,天然 大 漆 毒 性 较 大 






涂料 类 别 ( 代 号 ) 


(F) 


沥青 梁 类 
(1) 


醇 酸 漆 类 
(C) 


(A) 


(0) 


纤维 素 漆 类 
(M) 


РАС 
(С) 


ЖИШПН Ж 
(Х) 


ЕЕ 
(В) 


(4) 


环 氧 漆 类 
(Н) 


主要 成 膜 物质 特 м 应 用 


涂 膜 坚硬 ,耐水 性 良好 , 耐 化 学 腐蚀 性 ч 

酚醛 树脂 . 改 性 酚醛 树 | 良好 ,有 一定 的 绝缘 强度 ,附着 力 好 ; 涂 А е-е 

в 二 甲 茶树 脂 век ,颜色 易 变 深 , 易 粉 化 ,不 能 制 白 сата = 
漆 或 浅 色 漆 ú 


耐 潮 .耐水 性 良好 , 价 廉 , 耐 化 学 腐蚀 































- РА а= 
天 然 沥青 , 煤 焦 沥青 Л: | 性 较 好 ,有 一 定 的 绝缘 强度 , 黑 度 好 ;对 и 
油 沥青 . 硬 脂 酸 沥青 日 光 不 稳定 ,不 能 制 自 漆 或 浅 色 滚 ,有 涂 | анына 


透 性 ,干燥 性 不 好 















甘油 醇 酸 树脂 、 季 戊 四 | ”光泽 较 亮 , 硅 候 性 优良 ,施工 性 好 ,可 | 适用 于 大 型 机 床 .农业 机 













нуво Q HH. gk PE ВЕ ВВ | 刷 . 烘 . 喷 , 附 着 力 较 好 ; 涂 膜 较 软 ,耐水 | 械 , 工 程 机 械 .门窗 .室内 森 
树脂 耐 碱 性 差 ,干燥 较 慢 ,不 能 打磨 结构 的 涂 装 
涂 腊 坚 便 Е, ЕЕ, ПГУ BES 
ИЕМІН, ЖЕКЕН | 光 , 色 浅 ,不 易 泛 黄 , 附 着 力 较 好 ,有 一 定 | ”广泛 用 于 五 金 零件 [Ят 
醛 树脂 . 聚 酰 亚 腕 树脂 的 耐 热 性 ,耐水 性 .耐候 性 较 好 ; 需 高 温 | 仪表 .电机 电器 设备 的 涂 装 


烘 烤 才能 固化 , 若 烘 烤 过 度 „РВ ИЛЕ 








干燥 迅速 , 涂 膜 耐 汕 .坚韧 ,可 以 打 朵 
抛光 ; 易 燃 ,清漆 不 耐 紫外 线 ,不 能 在 
6040 以 上 使 用 ,固体 分 低 





适合 金属 ,木材 .皮革 织 


硝酸 纤维 素 醚 ажалын 
等 的 涂 







乙 基 纤维 , 茶 基 纤维 Ж 
甲 基 纤 维 .乙酸 纤维 .乙酸 
丁 酸 纤维 .其 他 纤维 酯 及 
本 类 











附 大 气 性 和 保 色 性 好 ,可 打磨 抛光 ,个 
别 品 种 耐 热 、 耐 碱 ,绝缘 性 也 较 好 ;附着 
Jy МИН РЕ Е 25 ,价格 高 


用 于 金属 ,木材 .皮革 , 纺 
织品 .塑料 .混凝土 等 的 
К 
















耐候 性 和 耐 化 学 腐蚀 性 优良 ,耐水 . 耐 | ”用 于 化 工厂 的 厂房 建筑 、 






















































ныне 油 . 防 延 燃 性 及 三 防 性 能 好 ; 附着 力 较 | 机 械 设备 的 防护 及 木材 Ж 
| . E ,打磨 抛光 性 差 ,不 能 在 70% 以 上 使 | 泥 表 面 的 涂饰 
用 ,固体 分 低 
важен | ， w 用 于 织物 防水 .化工 设备 
Ж лд RNE №. еее 防腐 及 玻璃 .纸张 а И A 
Шана а та а рент на ' | 底 防 锈 . 防 污 . 防 延 燃 用 的 
缩 醋 树脂 . 含 氟 树脂 | š 涂 层 
| ШЕКЕ EJF RRA 
панинин зан aa АА етт HUA 
共聚 物 及 其 改 性 树脂 бз иа | 器 .湿热 带 地 区 的 机 械 设备 
е 等 的 涂饰 
‚ызы ы | ”固体 分 高 ,能 耐 一 定 的 温度 , 耐 磨 , 能 | ”用 于 木器 . 防 化 学 腐蚀 设 
i 抛光 ,绝缘 性 较 好 ;施工 较 复杂 ,干燥 性 | 备 以 及 金属 . 砖 石 .水 泥 . 电 
ü 不 易 掌 握 ,对 金属 附着 力 差 气 绝缘 件 的 涂 装 
| и 涂 膜 坚韧 нш нал, Ж ЕНЕ, | | ч 
ЖАН. МНЯ ни мањи. аня лжи И 
树脂 腐蚀 涂料 


差 ,室外 暴晒 易 粉 化 
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涂料 类 别 ( 代 号 ) 


ЖАН Ж 
(8) 


лж ж 
(W) 


橡胶 潜 类 
(Ј) 


其 他 漆 类 
(E) 


ЖЕМІ ӨЗІ 


铁 红 酚醛 防 锈 漆 


红 丹 酚醛 防 锈 漆 


红 丹 醇 酸 防 锈 漆 


云 铁 酚醛 防 锈 漆 





主要 成 膜 物质 特 м 应 Ж 


ГЕН РА НАЛЕТ В 
洋 船舶 .机电 设备 等 作为 金 
属 防腐 蚀 漆 。 也 适用 于 木 
ӘЖЕ, .塑料 橡胶、 
织物 等 非 金属 材料 的 涂 装 














ПАНА .耐水 РАЗ . 耐 溶 剂 性 好 , 耐 化 学 
和 石油 腐蚀 , 耐 麻 性 好 ,附着 力 强 , 绝 缘 
性 良好 ; 涂 膜 易 粉 化 泛 黄 ,对 酸 Е, 
水 等 物质 敏感 ,施工 要 求 高 ,有 一 定 毒 性 


R 24 AE HT КЕЙН 







耐候 性 极 好 , 耐 高 温 , 耐 水 性 、 耐 潮 性 
好 ,绝缘 性 能 良好 ; 耐 汽 油性 差 , 洲 膜 坚 
硬 较 脆 , 需 要 烘 烤 干燥 ,附着 力 较 差 


主要 用 于 涂 闭 耐 高 温 机 
械 设备 





有 机 硅 、 有 机 匆 .有 机 铝 


主要 用 于 涂 装 化 工 设备 、 
橡胶 制品 ,水 泥 , 砖 石 Bs 
及 水 线 部 位 .道路 标志 、 耐 








НИ , 耐 化 学 腐蚀 性 良好 ,耐水 性 好 ，; 
易 变 色 , 个 别 品种 施工 复杂 ,清漆 不 耐 紫 
外 线 , 耐 溶剂 性 差 






天 然 橡胶 及 其 衍生 物 、 
合成 橡胶 及 其 入 生物 











大 气 暴晒 机 械 设 备 等 
以 上 16 类 包括 不 了 的 
成 膜 物质 ,如 无 机 高 分 子 
材料 等 
防 锈 漆 种 类 和 性 能 
牌号 у | . 
ЕЗ 性 能 用 ЈЕ 
Е53-32 漆 膜 防 锈 性 能 较 好 ие 
СВИТ 25252--2010 ТЫН]. & T 4h ,实干 24h MPRA Az 

F53-33 具有 一 般 的 防 锈 性 能 用 于 防 锈 性 要 求 不 高 的 钢铁 结构 表面 ， 


СВ/Т 25251--2010 干燥 时 间 : 表 干 5h, XF 24h 作为 打 底 用 


F53-31 具有 很 好 的 防 锈 性 能 闻 红 丹 油 性 防 锈 漆 


СВИТ 25252--2010 干燥 时 间 КР 5h, XF 24h 


С53-31 防 锈 性 能 好 ,附着 力 强 


срут 25251 2010 ПЕРА ЗА ДЕ Ер = 
СВИТ 25251— 2010 干燥 时 间 : 表 干 4h ,实干 24h 用 于 钢铁 结构 表面 , 作 防 锈 打 底 用 


“Ны © T = 5 
F53-40 А маны ТТТ 
СВИТ 25252—2010 |“ мера 结构 上 作 ЈЕЛ 
Қызған итек асан 等 户外 钢铁 结构 上 作 防 锈 打 底 用 
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底 漆 种 类 和 性 能 
表 3-3-96 
名 fF Я ж 
主要 作为 黑色 及 有 色 人 金属 底层 的 表面 | 
ЕЕ ЛЕТЕ „ји | 浴 ПП. 
2 АКИН ПЕЛЕ ПИШЕ? ра а нео 人 
(分 装 ) НС/Т 3347—2009 | 和 人 金属 表面 的 附着 力 каа | 
РАНА] , 92-2 < 30min 
漆 腊 具有 良好 的 附着 力 和 一 定 的 防 锈 
性 能 ,与 硝 基 . 醇 酸 等 面 漆 结 合力 好 。 在 š 
ч С06-1 г. | 用 于 金属 .木质 等 表面 的 保护 和 装饰 
醇 酸 树脂 壁 料 GB/T 252512010 一 般 气候 条 件 下 耐久 性 好 ,但 在 湿热 条 
件 下 耐久 性 差 
干燥 时 间 : 表 干 <5h, 实 干 15h 
ы ІН 4 Ái У. Pr; қ 
铁 红 РЕМ Н06-2 IERRA ME R F | еее te наштар 
环 氧 酯 底 漆 НС/Т 2239-2012 РЕЈА] , < 248 Ми ТВО ВЕНИ, АРН E A 
| | 湿热 带 气 候 中 金属 表面 打 底 
он (06-4 Ї РАНА ЯТ 用 于 金属 .塑料 .木质 等 表面 的 保护 与 
ааа СВ/Т 25271--2010 干燥 时 间 : 表 干 二 10min .实干 过 50min | 装饰 
硝 基 漆 种 类 和 性 能 
Ж 3-3-97 
名 Ж H ж 






漆 膜 干燥 快 ,平整 光亮 ,耐候 性 较 好 。 
живее носете е НЕВА, 可 以 延 
长 漆 膜 的 使 用 寿命 

干燥 时 间 . 表 干 志 10min , 3: F <50min 





ТОН 、 绿 硝 基 外 
用 磁漆 


004-2 
СВИТ 25271--2010 


用 于 各 种 交通 车 辆 ,机床 .机 器 设备 和 
工具 的 保护 装饰 












ИЛИ, КУПЕ 
ЗЕН ЈА] < Зћ 






007-5 
НС/Т 3356—2009 


用 于 涂 有 底 漆 的 金属 和 木质 物 表 面 , 作 


КАН ЕМ НОР АНИ, ЕРЕНІ 





1 型 硝 基 浔 用 于 木质 制品 表面 涂饰 ; ПІ 
型 硝 基 漆 用 于 室外 木 制 品 和 金属 表面 的 
涂饰 ,也 可 作 确 基 磁化 申 光 用 







干燥 快 , 有 良好 的 光泽 和 耐久 性 
干燥 时 间 : 表 干 10min ,实干 50min 





硝 基 清漆 СВИТ 25271--2010 
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天 然 树脂 、 醇 酸 漆 种 类 和 性 能 
表 3-3-98 


牌号 性 能 
2 әр “ы Жы Қт ж 
а Ж (2590+14С ,相对 湿度 65%+5%) i - 


漆 膜 有 较 好 的 光泽 和 机 械 强度 ,耐候 性 较 好 ,能 | ”用 于 金属 及 木 制 表面 的 保护 和 装 



































































































各 种 醇 酸 磁漆 СВИТ 25251-2010 | 自然 干燥 ,也 可 低温 烘 干 ІШТЕЙ 
FRH: KF 5h ,实干 15h 
具有 较 好 的 附着 力 和 耐久 性 ,通用 性 能 好 ,价格 И 8 ,木质 物 , 起 保护 装 
RENG Y ЕЗ НС/Т 2453—1993 | 适中 饰 作用 
ЕНІН & Резћ, 3 Ре 108 
ДИК: ` Р “ж. С í еар е 
илии мер Қ. аннан аны ХЕ ВН 用 手 室内 外 一 般 金 属 木质 物 及 建 
НС/Т 3364-1987 | іе , 作 保 护 和 装饰 用 
干燥 时 间 . 表 干 <8h 实干 <24h 筑 物 表面 的 涂 覆 , 作 保 护 和 装饰 用 
өлке Т04-1 漆 膜 光亮 鲜艳 ,但 耐候 性 差 用 于 室内 一 般 金 属 .木质 物 以 及 五 
kuu HG/T 3370—1987 | 干燥 时 间 : 表 干 <8h, 实 干 <24h 金 零件 .玩具 等 表面 作 装饰 保护 用 
表 3-3-99 
қ 牌号 性 能 >: 
名 Ж (25%%1%,4ҢХН 65%+5%) п ж 
沥青 磁漆 L04-1 漆 膜 黑 亮 平滑 ,耐水 性 较 好 РЕНАН .水箱 及 其 他 人 金 
НС/Т 3348 一 1987 干燥 时 间 : 表 干 二 8h ,实干 三 24h 属 零 件 表面 
有 良好 的 耐 汽 油 .、 奉 盐 术 性 。 耐 高 温 , 常 温 干 用 于 要 常温 十 烛 的 三 高 温 的 钢铁 
草绿 有 机 硅 耐 W61-34 жад рерна ор 
干燥 时 间 : 表 干 <8h, 实 干 <18h НЕ 400%) 
用 于 高 温 设备 的 钢铁 零件 ,如 发 动 
铝 粉 有 机 硅 烘 W61-55 有 防腐 蚀 作 用 , 耐 高 温 机 外 壳 КА HE C MU Кн ВЕ 
Р НС/Т 3362—2009 干燥 时 间 ( 150°С +29% ) . <2ћ ЭА Һе ИЕА ру ЈИ Йй: С H] 
温度 500% ) 
ү 附着 力 好 ,并 具有 良好 的 耐 热 .防潮 及 耐 温 变 性 
ТВЕН УТЫ аат ЕНІН): < 3. 5h( 先 在 25% +1% Ж 1h, ВАЗЕ 用 于 涂 覆 非 线 绕 电 阻 以 及 其 他 金 
ЊЕНЕ (参考 ) 30~60min 内 由 25°С +1%С 升 至 150% ,并 在 150C + | 属 零件 表面 
Е 2690) 
聚氨酯 清漆 22050-40 具有 优良 的 附着 力 .硬度 和 光泽 用 于 木器 装饰 ,金属 保护 和 木船 外 
НС/Т 2240—2012 | ”干燥 时 间 : 表 干 2h, 实 干 14h 壳 保护 
у" 漆 腊 坚硬 ,光亮 .丰满 度 好 ,附着 力 强 , 有 良好 的 用 于 金属 表面 涂 过 各 种 氨基 烘 漆 
干燥 时 间 (110Y+2%C ) ; 1. 5h Е НЕ РАНЕ 
үз PEA E ЖЕТИЛЕ, УЧЕТЕ „ИЖ Л K | ”用 于 涂 有 沥青 底 漆 的 金属 表面 ,如 
沥青 烘 干 清漆 - 性 能 好 自行 车 , 缝 幼 机 .电器 仪表 .一 般 金 






HG/AT 3368—1987 


干燥 时 间 ( 195% +5% ) :1. 5h 属 .文具 用 品 及 五 金 零件 的 表面 涂 装 
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牌号 性 能 
标准 号 (25C + 130 ,相对 湿度 65%+5% ) 
有 较 好 附着 力 ЛИ ТЕРЛЕ ТЕ ПРЕ РЕ 18 ПЕРЕ, E 
膜 光 滑 .坚硬 


名 Ж 








М-Ж Н 





> ZA БА | 4 ж EL ри 
НС/Т 2006—2012 Яя ЕЈ ЊЕ ЈА пи НУ 













сања 干燥 时 间 ( 175~185%C ) : 15 ~ 20пип кая 
ЖИЕН, ИЯ 715% АЖ БРЕЈ ЖШ 
ЕЕ PE Т ИЕТІН ЖЕ. RE Х06-1 磷 化 底 | HIT la к (б E 
ж ` | Н6/Т 2594—1994 | Е .H06-2 环 氧 酯 底 漆 配套 使 用 , 则 具有 一 定 的 耐 | 和 环 氧 烘 漆 的 单 光 , 是 用 途 广 泛 的 装 
| 湿热 ЗА РЕВЕ 饰 性 较 好 的 烘 干 磁漆 


干燥 时 间 :30min 


用 于 各 种 化 工 机 械 ,管道 ,设备 ,建筑 
等 金属 或 木材 表面 上 ,可 防止 酸 、 碱 及 








GASNE Z Mi 漆 腊 具有 优良 的 耐 腐蚀 性 和 防潮 性 






G52-31 



















































































Б СВИТ 25258—2010 | РАИ 9: < б0пип 其 他 化 学 药品 的 腐蚀 ,使 用 温度 为 
—30-70% (适宜 =20~605C ) 
与 各 色 过 和 氧 乙烯 防腐 漆 配 套 使 用 ， 
涂 于 化 工 机 械 .设备 ,管道 .建筑 物 等 
过 氰 乙烯 防腐 G52-2 具有 优良 的 防腐 蚀 性 能 ,也 可 防火 处 ,以 防 酸 、 碱 . 盐 、 煤 油 等 物质 的 侵 
ТУ ВЕ НС/Т 3359--1987 干燥 时 间 : 实 干 三 1lh 刨 。 也 可 单独 使 用 ,但 附着 力 差 。 加 
紫外 线 吸收 剂 后 ,可 用 于 室外 的 耐 腐 
вик Кт ,使 用 温度 为 -=30~70% 
各 和 色 氨 基 烘 二 үп 漆 膜 表面 有 似 锤 击 铁 板 所 留 下 的 锤 痕 花纹 , 具 | ”适宜 喷涂 于 各 种 医疗 器 械 及 仪器 、 
CADO |—— V | 有 坚韧 耐久 ,色彩 调和 ,花纹 美观 等 特点 仪表 等 各 种 金属 制品 表面 作 装饰 
НЕ НС/Т 3353—1987 Е 
ТАЈ . ЖЕ (1004 +29 ) <3h 涂料 
用 于 建筑 .交通 工具 机械 设备 等 
еч Е04- 1 漆 膜 坚硬 ,光泽 .附着 力 较 好 ,但 耐候 性 差 | 、 
замени: GB/T 25253—2010 | ВН. XF 6h, 实干 186 Ea 
KENAZ а РА РА, ПЕШ 2 Лов, БАТЕ АЕН | HIT DL: RZ B JI; А НК 
一 -一 -| 的 耐水 性 及 耐 油性 ,不 宜 多 次 涂 乔 漆 的 各 种 车 辆 .机 床 等 钢铁 铸件 或 木 
М НС/Т 3357—2009 | | | | 
干燥 时 间 ;实干 3h 质 表面 的 填 平 
МУН, ПУ, КЕННИ 
各 种 环 氧 酯 | н07-5,.Н07-4 | 力 , 经 打磨 表面 光洁 供 各 种 预先 涂 有 底 漆 的 金属 表面 
(РМ НС/Т 3354—2009 干燥 时 间 .H07-5 É F 24h 填 平 用 
H07-34 HEF 1h 
漆 膜 有 良好 的 耐候 性 , 较 好 的 附着 力 ,透明 性 极 = 
丙烯酸 清漆 | СВИТ 25264—2010 | 佳 ,可 明显 呈现 底层 材质 的 花纹 和 光泽 Кыыл = — 
干燥 时 间 ; 表 干 0.5h ,实干 2h 
漆 腊 具有 良好 的 抗 冲击 性 能 和 遮盖 力 , 耐 油性 
ие 
机 床 面 漆 НС/Т 2243—2009 НИИ ВН 用 于 各 种 机 床 表面 保护 和 装饰 


干燥 时 间 : [型 , 表 干 1Smin ,实干 1h 
ПІ! Е 90min, XF 24h 





针叶树 材 
冷杉 
杉 松 冷 杉 
яғ 
杉木 
柏木 
RA 
油 杉 
沙 叶 松 
黄花 落叶 松 
те 
724 
红 皮 云 杉 
紫 果 云 杉 
华山 松 
红 松 
广东 松 
黄山 松 
马尾 松 
樟 子 松 
油 松 
云南 松 
铁 杉 
阔叶树 材 
Жк 
山 合欢 
拟 赤 杨 
ИНЖ 
西南 草 树 
XG Ez FË 
Т 





ЖНІҢ-ІЯ 
ан 

黄 杞 

柠檬 核 
水 青 岗 
水 曲 柳 
EH Ф 


四 川 大 渡河 .青衣 江 . 


东北 长 白山 
东北 小 兴安 岭 
湖南 江华 
湖北 尝 阳 
安徽 敏 县 
福建 永泰 
东北 小 兴安 岭 
ЖА ЕНІ 
四 川 平 武 
四 川 平 武 理 县 
东北 小 兴安 岭 
四 川 平 武 
贵州 威 宁 
小 兴安 岭 长 白山 
ТЕ ЗЕ Ш 
安徽 霍山 
湖南 郴 县 会同 
黑龙 江 图 里 河 
ІМДЕЖБІҢ 
云南 广 通 
四 川 青 衣 江 


东北 长 白山 
江西 武 宁 
福建 南 靖 
云南 广 通 
云南 屏 边 
安徽 后 西 
кг. АЖ 
甘肃 涨 河 
广西 龙 津 县 
海南 尖峰 岭 
Г.Е 
426163! 
ЕНЕҢ 
福建 
江西 武 宁 
湖南 郴 县 
ЮЖН. 
42522: 
江西 武 宁 
福建 南 靖 
广西 宜山 
云南 金平 
东北 长 白山 
云南 屏 边 
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其 他 非 金 属 材 


常用 木材 的 物理 力学 性 能 


横 纹 抗 压强 度 
局 部 | 全 部 
受 压 | 受 压 








料 


顺 纹 抗 
拉 强 度 
ZMPa 





















































38 


140 


38 
43 


111 
110 
124 



























顺 纹 抗 
压强 度 
/МРа 







(92 [8] )/МРа |... 
局 部 | 全 部 









东北 长 日 山 


枫 香 湖南 郴 县 
БЕ 浙江 虽 化 
ТІН 广东 乳 沅 
ЈЕ 江西 武 宁 
ру» 东北 长 白山 
山 杨 黑龙 江 带 岭 
ЕНИ 北京 
ЕВЕ 安徽 肥 西 
РЕЖ 东北 长 白山 
刺槐 北京 
ЕЖ 湖南 郴 县 
ПЖ 湖南 郴 县 
Bu R] 山东 
柚木 云南 景 东 
Ж-Е 东北 长 白山 
; Саша 


итн 

IE: ЖИЖИ РЕНЕ, И РАНА, ЕРІНЕ ЖЕНҢ ГИ О ЕН ЕР, БА ЛО 15% 的 数值 。 
机 械 产 品 适 用 木材 品种 

表 3-3-101 


铁 杉 属 落叶 松 属 云 杉 属 И 
R RER М НЕО В (H 
И 
ER | 强度 高 |) K инк дем 
т 


Фев . 云 杉 属 Хем ЖЕ, 





















容重 大 ,强度 i РРА 
未 质 机 械 ЫЕ. 柏木 硬木 松 类 ВЕЩ .落叶 松 


мент Е Во 













强度 .硬度 和 | 硬木 松 类 ZTE Z ES KE 
冲击 韧性 较 高 , | 属 .柏木 Е PER РЕЈА, ЙЕ 
Бу WB НИХ | ЖП Ва . 青 岗 属 над окт. 


形 , 易 加 工 ВУ EAH ВЕЋУ ят ка 5 КІН, FEJE Ж tH fa 


ÀK ог À ЕВЕ ШЕ 















































强度 中 等 有 硬木 松 类 А Е .落叶 в ROEIT ке . 核 属 НЕ 
жа -amema СПАСИ ла, А АИ Или то 
| 性 .变形 小 | шаа Ж, 双 翅 龙 脑 香 等 

属 НА ESE Jm Ер | ШЕ 
落叶 松 属 . 云 杉 属 . 红 松 .华山 纹理 直 ,结构 | МЕ ЯВ Ев ЕЕ, 

横 纹 全 部 抗 | 松 .马尾 松 . 樟 子 松 .云南 松 ИК. 拟 赤 杨 
RERA JER E A HE ERE aA ERES FEER RER F 冷杉 属 . 云 杉 属 . 铁 杉 属 КК. 
НЫН (ЖЕНІЛ, НЕЕ, (r À 2. 有 适当 的 强 柳 杉 杉木. 杨 属 . 柳 属 、 杨 桐 属 、 
НЕ ЖИН на өң | ТТЫ ыды ады ады 
| през ШШ ЖЕ ma па са НЕ. #F 
АА ТЕ | > i : ЛР AN uj МЕНЕ ‚РЧ PA faj № 

кш 为 主 .强度 较 梓 树 属 . 黄 桐 ив . 柳 属 .机 属 . 黄 


ки НЕ, FE Jš HERJA В 


高 , 易 加 工 а МЖ, ЖЕ 





落叶 松 属 ,硬木 松 类 , 铁 杉 属 、 
重型 机 械 | ”强度 较 大 а Ми ЕВ На МЕ 
дот ЖЖ ЖА 
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Ж 3-3-102 


项 Н 


ИЕ 


长 x 宽 Am 
密度 /g + ст 3 


硬 钢 纸板 规格 及 技术 性 能 СЯН ОВ/Т 2199—1996) 







Жон 标 
供 航 空 构件 用 供 机 械 .电器 .仪表 | ЖӨН 铁路 .氧气 设备 及 其 他 机 械 部 件 电 


的 部 件 和 绝缘 消 弧 材 | пи .电机 的 绝缘 消 弧 材料 用 
ІН КЕЛЕ” 连续 性 生产 


1х1.2.0. 9х1.2 .0.85x1.0.7x1.2.0.Sx0.6 .或 按 订 货 合 同 


1.25-1.3 1. І5-1.25 1. 1~1,2 


0.5- 
ia | тт > 


ИКУ © mm `! 


V 


纵向 (横向 ) 拉 伸 
强度 /MPa = 


uè 
吸水 率 /96 <| Jš 
Ж 3-3-103 
纸板 规格 /mm 


长 度 x 宽度 Еа 


920х650 
650х490 
650х400 
400х300 
按 订货 合同 规定 


0.5- 
3.0 


Ж 3-3-104 


项 目 


厚度 /mm 

密度 /g ст? 

纵横 平均 拉 伸 强度 /kPa 
交 货 水 分 /% 


H] 





ЕШ 50-60 60-65 
$; - > 


软 钢 纸板 规格 及 技术 性 能 ( 摘 日 QB/T 2200—1996) 


е Ре Мик ЖЫЙ Ж 性 НЕ 途 
(А, е | АЖ B Ж а г асы 
Ж” 


жиа Ж Ими У ши | 
/Mpa ы mas 机 制作 密封 连 机 的 发 动机 及 其 
|. 1--1.4 接 处 的 垫 片 及 他 内 燃 机 制作 密 


| 抗 压强 度 /MPa > 强度 /MPa 封 热 片 和 其 他 部 


E ` “и = 


一 | 其 他 部 件 用 





滤芯 纸板 (F ОВ/Т 1712—1993) 


| 
плача 
长 度 x 宽 度 
— Pete (1350x920)+10 
тегене 
ТЕПТІ АННА h skin he Dk PC ЗЕ 
等 滤 机 油 用 


МА 


3-461 


常用 水 泥 标 号 、 特 性 及 应 用 (摘自 GB 175—2007) 


Ж 3-3-105 


284 期 强度 /MPa 
= 











品 种 
抗 压 | 抗 折 
强度 | 强度 
42.5 Е ЛХ 
42.5 65 | 得 时 于 
42. 5R ж! 
凝 不 得 迟 
硅 酸 盐水 泥 ки 于 6.5h 
(ORTES |an | 525 | 70 
2007) ; 
62. 5 
| =з 加 
42.5 
45. 5 | 45 | 65 
普通 硅 酸 盐 
水 泥 
(СВ 175— 
2007) 
52.5 
Š 
52.58 | 2:5 | 7-9 
Е ЛХ 
32. 5 ват 
32. 5R 32.5 5.5 45min 2% 
凝 不 得 述 
于 10h 
盐水 泥 | 
(СВИТ 175— 42. 5 6. 5 
2007 ) 
52.5 
ш ü 
ЕМ 
得 F 
Е 9.9 45 тіп ‚Ж 
凝 不 得 迟 
F 12h 
火山 灰质 
硅 酸 盐水 泥 | 42.5 
(Сит 5-48 | “9 | 85 
2007) 
| 











硅 酸 盐水 泥 熟 料 .0~ 
5% 石 灰 石 和 粒 化 高 炉 矿 
їйє 18 ht 41 PY PS HJ li| ЕТЕ) 
水 硬性 胶 凝 材料 

不 掺 加 混合 材料 为 I 
型 ,代号 P- 工 ; 摊 加 混合 
材料 为 下 型 ,代号 P- П 


硅 酸 盐水 泥 熟 料 .混合 
材料 (6% ~15%) .适量 石 
育 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 
材料 ,代号 P-0 


人 硅 酸 盐水 泥 熟 料 粒 化 高 


特 ”性 使 用 范围 
DD 标号 | ”山水 化 
j 热 高 


与 硅 酸 盐水 泥 相 比 | 适应 性 较 强 ,如 无 特 
无 根本 区 别 ,但 有 所 | 殊 要 求 的 工程 都 可 以 
改变 . 使 用 

DD 早期 强度 增进 率 
Вж 
А @) 抗 冻 性 、 耐 磨 性 稍 


下 降 
(3) 


制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 , 代 
号 P-P | 





а ”其 他 材料 及 制品 





1 工业 用 网 


工业 用 金属 丝 编织 方 孔 得 网 СЯН СВИТ 5330—2003) 










мели 
/kg · 

















с 
л 
оо 






а £ 
A 
A 






20 
W 
>> 4 






> 






ос 
л 
мр а ый = 


43 

















Ка ш О = — — NNU Alm во 
г 
w| oO = - -- 
! 










ua = к: =, з то ә 
© о о со| о со бо оо ј Јо © О О S о л щул м р Б ; 
мо 
т 






























Ве; ыр а сай NG; WA КВ: фев. a, ка к= 
= 
о 


10. 37 
10. 97 
10. 58 
11..39 
11, 76 
12.10 
12. 39 
12.70 
12.99 


те лә м ро: h> P91 9. pa ДЕ ВЗ Ear ре урни a! (ра) px: ма БАЙК» жесе іре 









мета ренні э ноа ош 
#, , 
о 


әне ұза мс ево кове тына мжәреегер е 
һә фә 4 рес ені bo Pà ШУ ЗЫ Ық, ве“ 4» VA ака рә ОТ? 5 


ао мәзірінде інін ІІ не 
нә = 一 N о О е ооо — — — S SS S јод === SS S p = ~ 
( + 


а сор O — — = кю КӘ | О не — к море — кесе S tS £ t| нм: 


t. 








с + © © +|- л — о мосы + O. © O| Ç XO Ú со + м 5с OA + Ú XO + O осо 
о о VX © X л + | O G O © бо л С\| с > м) оо мз > О —_ + Q с Q + U= осо О юс 





一 
` 





— 
. 
-- 
. 
` 
. 





> 


单位 面积 网 质量 
/kg · m 2 


工 加工 工 


FA 


© 





о 
= 


ЕЖЕЙ RIO АНАТ. ‚500, 0.400. 0. 355, 0.315. 0.250. 0,200, 0. 180, 0. 160. 0.125. 0.100, 

т 0.063. 0. 050. 0.040, 0.032, 0.020 %; R20 系列 删 去 了 : 14.0, 11.2, 9.00, 7.10, 5.60, 4. 50, 3. 55, 2.80, 
2.24. 1.80, 1.40, 1.12, 0.900, 0.710, 0. 560, 0.500. 0. 450, 0. 400, 0. 355, 0. 315, 0. 280, 0.250. 0. 224, 0. 200, 
0. 180. 0. 160, 0. 140, 0. 125, 0. 112, 0. 100, 0. 090, 0. 080, 0. 071, 0. 063, 0. 056, 0. 050, 0. 045, 0. 040, 0. 036, 0. 032, 
0. 028, 0. 025, 0. 020 等 ，R4073 系列 删 去 了 : 13.2, 11.2, 9.50, 6.70, 5.60, 4. 75, 3.35. 2.80. 2.36. 1.70, 1.40. 1.18, 
0.850. 0. 710, 0. 600, 0. 500, 0. 425, 0.355. 0. 300, 0. 250, 0. 212, 0.180. 0. 150, 0. 125, 0. 106, 0. 090, 0. 075, 0. 063, 
0. 053, 0. 045, 0. 038, 0. 032 等 ， 详 见 原 标 准 。 

2. AERE РТ КО, ЖЇК, АЛАУ ЛЕВ e ГУИН. 

3. 金属 丝 材料 为 软 态 黄 铜 ТІ, ПАНИКЕ И. 

4. 网 幅 宽度 为 800mm, 1000mm, 1250mm, 1600mm, 2000mm 五 种 ， 根 据 需 要 也 可 制造 其 他 网 幅 宽度 。 


5. 网 段 最 小 长 度 如 下 。 
16.0-8.50 8. 00-0. 630 0. 600-0. 100 | 0.095-0. 040 


| >o | >25 | >s | >s | 












网 筷 基 本 尺寸 


/ mm 


网 段 长 度 /m 





0.038 ~ 0. 020 










6. 型 号 标记 示例 如 下 E F W 
网 孔 基 本 尺寸 为 1. 00mm， 人 金属 丝 直径 为 0.355mm | 
工业 用 金属 丝 平纹 编织 方 孔 得 网 为 ， 入 网 
СЕТ. 00/0. 355 7 СВУТ 5330—2003. 
(平纹 ) кен 
工业 用 


表 3-4-2 
网 号 
/Н - (25. 4 тт)! 





Е: 1. МАЈЕ 6. ЈЕ 1010, Ж 6, МЕ. 
2. 幅 宽 为 1 ~2m， 





Н Ж 
/Н: (254 


型 号 | a | 16|,__ | 型 号 | 孔 
( 10cm)| “mm | | › |(10ст) 


mm)! 





ЇЕ. XX WA GG HMA, WEN Im, ВЕКУ 10-50т, 
机 织 热 镀 锌 六 角形 钢丝 网 


Ж 3-4-4 


Зима У mm 15% 1867 224 28% 567% 


НЯ (Ех К) Ут 1x50- 1х30, 1х25, 1х20, 2х50, 2х20 
қ 091. C FL, 1, 25. 1,07. 039. 125. ЫЎ. 
2642 / тт 
0. 64 0. 81. 0.71. 0.64 0.89. 0. 81, 0.71 


Е: 1. 此 网 适用 于 管道 、 设 备 绝热 时 的 丝 网 。 
2. 此 网 先 织 后 镀 ， 材 料 为 低 碳 钢 。 





























60- 100 型 














40- 100 型 20- 100 型 
80-100 Ж) | 

60-150 型 30-150 型 
80-150 型 

150-300 型 70-400 型 
90-150 型 

140-400 型 170-500 型 
150-2300 型 

160-400 #1) 170-600 %! 
200-400 型 


Е: 1. 材料 为 各 种 不 锈 钢 丝 ЯҒ” ЕНУ НУ Ж А; 饥 纶 丝 、 聚 乙 烦 丝 、F46 丝 、 玻 璃 纤维 丝 ; 金属 
丝 与 非 金 属 丝 交 织 ， 

2. Не. 140-400 型 即 400mm 宽 的 网 上 有 140 个 眼 孔 。 

3. 过 滤 网 常用 于 制作 丝 网 除 沫 器 ;用 于 气 液 分 离 ， 除 去 气体 夹带 的 雾 沫 。 


常用 丝 网 除 沫 器 网 块 结构 



























用 丝 网 卷 成 所 需 直 径 
的 网 块 ， 网 块 的 厚度 等 
于 丝 网 的 宽度 规格 。 这 
种 网 块 不 宜 用 手工 卷 制 ， 
应 用 机 械 卷 制 ， 各 卷 必 
ZM fB 8 — 30, БА 
易 产 生 短路 ， 影 响 除 沫 | 
效果 。 适 用 于 直径 较 小 
HJE а Air 











CE 
5 


—— 















3—#J F: 
注 ， 除 淋 器 详细 规格 及 性 能 见 标准 НС/Т 21618—1998 (М Ж) 。 


普通 钢板 网 (10 А ОВ/Т 2959—2008) 


2 
оо аб: 


$ 
$ 


MX 
М 


表 3-4- 
网 格 尺寸 网 面 尺寸 

d 

0.3 

0.4 
25 | 45 0 БЕК ИЕН 
срв == 
а 

1.0 


0 7-60-50” 
° | G [| o | re | 
өю» | 23 | rú _ 
е 
4000 ~ 5000 


+ о | we 

s | a | s [з _ 
си ре | 
25 2 | 

20 | ж | 5 | 20 | 
>= [ | 2⁄4 


| 一 网 层 ; 2 一 定 距 杆 ; 
4 一 格 机 





条 形 网 块 是 日 前 使 用 
最 普遍 的 结构 。 
丝 网 一 层 层 地 平 铺 ， 再 
在 网 层 上 面 与 下 面 各 放 
АШ, HII FF Lj J 
连接 使 其 成 为 一 整 块 ， 
即 可 放 在 设备 上 使 用 ， 
条 形 网 块 的 尺寸 形状 ， 
随 公 称 直 径 与 分 块 数量 
而 变化 
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E 已 是 用 


钢板 网 理论 质量 /( kg/m?) 


ма | ма | а | па | по | 19 | 19 


O. 1 
0. 63 
1.26 
1. 05 
1.57 
1. 
0 
| 
| 
| 
l 
l 
2 


74 


:78 
. 26 
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网 格 尺寸 


a 


7 7221» = 
о|о|о|о|о | ‹ о 


1 % 

网 面 尺寸 钢板 网 理论 质量 /( kg/m?) 
4800 ~ 5000 5. 89 
3000 ~ 3500 4.77 
5600-6000 5.07 
3300 ~ 3500 4.27 
3200 ~ 3500 11.77 
3850 ~ 4000 9.81 
4000 ~ 4500 9.42 
2400 ~ 3000 19. 62 
3200 ~ 3500 14. 72 
4000-4500 11.78 
5600 ~ 6000 8.41 


~ 
=з 


> 
. 


о 


0 4. 05 
4. 95 


4. 99 


ә 
© 


ы | Es | WB |м [л |14 | MY 
хм = 


Ж 
= 


> 
с 
! 
У: 


ғы 


Сл 
о 

о 
и 


100 


кл 
т 
сл 
© 
е 
о 
г 
= 


6.0 2900 ~ 3500 23. 55 

= | дф | 100 7.0 4150-4500 16. 49 
5800 ~ 6000 11.77 

| 3650 ~ 4000 25. 12 

60 | 150 и 4850 ~ 5000 18. 84 


ZE; 1. 0.3-0.5 一 般 长 度 为 卷 网 。 钢 板 网 长 度 根据 市 场 可 供 钢 板 作 调整 ， 
2. 普通 钢板 网 适用 于 建筑 及 装备 制造 业 ， 通 常 采 用 低 碳 钢 、 不 锈 钢 等 材料 制造 ， 


预 弯 成 型 金属 丝 编织 方 孔 网 (МА СВИТ 13307—2012) 





А А) АД [u] 25 ИН B 型 ,; 单 向 隔 波 弯 С А) жив D 型 : 销 紧 ( 定 位 ) ЕМ У ИНН 
金属 丝 编织 隐 曲 金 属 丝 编织 网 曲 金 属 丝 纺织 网 弯曲 金属 丝 编织 网 金属 丝 编织 网 
表 3-4-8 mm 


主要 尺寸 补充 尺寸 金属 丝 直径 基本 尺寸 d 补充 尺寸 金属 丝 直径 基本 尺寸 d 
R10 系列 (得 分 面积 百分率 A./%) (得 分 面积 百分率 4./%) 


10.0(86),12.5(83),16.0 8.0(79). 10.0 ( 74.) 12, 5 

12 125 63 3 

- КЛЕИ (79) ,20.0(74) 25. 0(69) е |а |а јао 16.064) 

12 10.0(84),12.5(81),16.0 56 КОСТ) ПОО 72). 12: 2 
(77). .20. 0(72) (67) 16. 0(61) 
10. 0( 84) „12. 5 (80) „16. 0 8.0( 73) 10.071) 12.35 
(75) „20. 0(71) (65) 16. 0( 59) 
10.0( 83) „12. 5 (79) 16; Ü 
0 50 

дік о | w 20. 0(69) „25. 0(64) юю 
10. 0 C 81) „12. 5 (77) . 16.0 45 
(72) „20. 0(67) 
10: О 79). 12,5 (757). 16. 0 

ш ш] на юю 





53 
6.3 (79), 8.0 (74) . 10.0 
(69) „12. 5(64) 16. 0(57) 
45 6;32(77),8.0( 727,100 
| (67) „12. 5(61) „16. 0(54) 
6.3 (75) . 8. 0 {69 ) 10: 0 
(64) „12. 5(58) 
37 5 6.3(74),8.0(68),10.0 
(63) „12. 5( 56) 


50 (77 ].6:3 (72). 8.0 
(67) „10. 0(61) 


| во "стық | 
(69) .20.0(62) 

|" | wam | 
(67) .20. 0(61) 
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续 表 


-C 00и 金属 丝 直径 基本 尺寸 4 || 主要 尺寸 | жж 金属 丝 直径 基本 尺寸 4 
R10 系列 | R20 系列 ( 筛 分 面积 百分率 4./%) nio 系列 R40/3 系列 | 〈( 筛 分 面积 百分率 4./%) 


Н 
































1.12(54),1.4(4.8),1.6 
(44) 1.8(41),2.0(37) 

0.9(57).1.12(51),1.4 
(45) ,1.8(37) 

1.0(51),1.12(48),1.25 
(44) 1.4(41) ,1.6(37) 

0.8 (56), 1.0 (49), 1.4 
(39) ,1.8(32) 

0.71(58),0.9(51),1.12 
(44) ,1.4(38) 

0.71(54),0.8(51),0.9 
(48) ‚1. 12(41) .1. 25(38) 


3.1 


щл 


(64) ‚10. 0( 58) (55) ‚3. 15(48) 
5.0(72),6.3(67),8.0 1.8(62),2.5(53),3.15 
5.01). 6.3 (65). 8.0 1.6 (64), 2.0 (58), 2.5 
4.0 (74), 5.0 (69). 6.3 1.6 (60). 2.0 (54). 2.5 

4.0(72) „5. 0(67) „6. 3(61), 1.6 (57), 2.0 (51) „ 2.5 

(64) „6. 3(58) „8. 0(51) (47) „3. 1536) 

4.0 (68), 5.0 (63), 6.3 1.4 (58). 1.8 (51), 2.24 
(61) ,6. 3(55) 8.0048). (45) ,2.24(41) ,2.5(38) 
(64). 5. 0(58). 6. 3(51) (48) \1. 8(44) .2.0(41) 

2.5(72),3.15(67),4.0 1.0(59),1.25(53),1.8 

(60) ,5.0(54) ,6.3(48) q (42) .2.24(36) 


2.3 (69). 3. 15 (64), 4.0 
2.0 (69). 2,5 (64) 3.15 
зад аа 
2.24 (65). 3. 15 (56) , 4.0 
У аза И 





> 
л 





һә 
л 
ғ” 
о 
— 
~ 
Ж 
A 
“~ 
СА 
— 
К 
л 
сл 


= |» 
щл 

эз 

л 

~ 

с 

A 

~ 

ы 

с 

~ 

tA 

© 

— 

1л 

о 








бо 
ы Ж > 
ПА 2 9 
е © л 








ж 
ед 
Ко 
— 
ә 
һә 
ы 
же” 
— 
ә 
сл 


(61), 3. 15(55) ‚4. 0(48) 


2.0 (6549) .. 2.5 k 58) . S. 15 
(51) ,3.55(48) .4.0(44) 





ке 
+ 





. МА УЕ Е. 


125-63 56-18 16-11.2 12.5=11. 2 10~5.6 


2. 网 孔 基 本 尺寸 优先 选用 R10 系列 ， 其 次 选用 R20 系列 ， 如 果 需 要 ， 也 可 选用 К40/3 系列 。 

3. 标记 示例 如 下 。 

网 孔 基本 尺寸 为 10mm， 人 金属 丝 直径 为 2 Smm， 网 宽 1200mm， 网 长 5000mm，B2F 材料 ，A 型 编织 预 弯 成 型 网 标记 为 

YFW1072. 50- A- B2F- 1. 2x5 СВИТ 13307--2012 

网 筷 基 本 尺寸 为 2. 5mm， 金属 丝 直径 为 1.25mm, WR 1000mm， 网 长 2300mm，1Crl8Ni9 材料 ，B 型 编织 预 弯 成 型 
网 标记 为 

YFW2. 5/1. 25-В- 1Crl8Ni9- 1х2. 5 СВИТ 13307--2012 









网 孔 基 本 尺寸 






网 孔 尺 寸 偏差 






大 网 孔 尺 寸 偏差 15-25 21-35 
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重型 钢板 网 
表 3-4-9 тт 


网 格 尺 二 标准 成 品 尺寸 















理论 质 
理论 质 ЋЕ 
型 号 | 丝 板 厚 | 丝 板 宽 | 短 节 距 | 长 节 距 | 网 面 宽 | 网 面 长 Ж СТЕР БӘ + 
4 ђ ) ТВ В L TL TB 
4.5 21. 98 
кигу и | @ | o 
тата. те 
56 
Е т 
š 150 
„ы | 55] 5 | m мо | Taes 
Е 60 
ы 1800 | ооо 1800 | 2000 | (g 84 
56 | 7 | 2000 мш F. 
каки " зоо | е” 
ZW40 上 -一 100 - = тр” 
w 5000 
НН = 15.70 
Е; 1. НРК И МЕНЕЕ. Л. ЕЛЕНЕ ЕНУІ SF. 
2. 结构 同 钢板 网 。 
人 字形 铝板 网 
35 3-4-10 mm 


网 格 尺寸 标准 成 品 尺寸 


Ü ie arini амыр" 
БЕЗ жан 


0.5 
ТЕРЕН ко 091 аа as [a| us ат 





в.з 794 Дуели Гы ар, 
а 板 网 
© Б = = mm 





板材 厚 = 
ма чия | нин 
ТІ, 1, 


十 让 二 二 二 时- < 200 i KEE 3.2 | в Гов | 0. 675 
0.2 3 0. НБ 0. | 0.295 | 0.5 =400 
1000 


理论 质量 | 板材 厚 理论 


; 网 面 长 ло 
d /Ка • m 
[. 


= 





tim ағы” ыы 


: 1. 铝板 网 用 优质 铝 合 金 制 成 ， 经 表面 处 理 后 ， таз. Ез 主要 用 于 各 种 类 型 仪表 电气 设备 ， 还 可 用 于 
A 机 车 车 辆 修造 等 ， 
结构 同 钢板 网 。 


一 一 


Ж 3-4-12 


公称 内 径 
d 


/ пит 


(80) 


最 小 内 径 


4 


пип 


2 金属 软 管 


РЗ 型 镀 锌 金属 软 管 (摘自 YB/T 5306—2006) 





标记 示例 ， 公称 内 径 为 15mm 的 РЗ РЕ КАТ 


ЯН МЕ 
D 


И тт 
6. 20-0. 25 
8. 20-0. 25 
11. 00-0. 30 


13. 50+0. 30 


19. 00-0. 35 
20. 00+0. 35 
23. 30-0. 40 
24. 30-0. 40 
27. 30-0. 45 
30. 30-0. 45 
38. 00-0. 50 
45. 00-0. 60 
58. 00+1. 00 


72. 50 + 1. 50 


83. 50+2. 00 


88. 50+2. 00 


108. 50+3. 00 


Р3415-ҮВ/Т 5306—2006 


ја ЕА 
t 


/mm 
2.65+0. 40 
2. 70+0. 40 
4. 00-0. 40 
4. 70+0. 45 
4. 70+0. 45 
4. 70+0. 45 
5. 70+0. 45 
5. 70+0. 45 
6. 40+0. 50 
6. 40-0. 50 
8. 70-0. 50 
8. 70-0. 50 
10. 50+0. 60 
11. 40+0. 60 
11. 40+0. 60 
14. 20+0. 60 
14. 20+0. 60 
14. 20-0. 60 


14. 20-0. 60 


Е: 1. 本 标准 金属 软 管 作 电线 保护 管用 ， 一 - 般 长 度 不 小 于 3m, 
2. 钢 带 厚度 及 理论 质量 仅 供 参考 。 


3. 括号 中 的 规格 不 推荐 使 用 。 


4. ЖЕМІНЕ > 7ули 


НАЗ Ér te 
R 


/mm 


轴 问 拉力 
ZN 
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理论 质量 
ИКре m`! 
49. 6 
68. 6 
ЦЕІ. ў 
139.0 
162. 3 
174. 0 
233. 8 
247.4 
326. 7 
342.0 
375. 1 
420. 2 
585. 8 
804. 3 
1054. 6 
1522. 5 
1841. 2 
1957.0 


2420. 4 
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НЕ ӘМБЕ СЯН ҮВ/Т 5307—2006) 







标记 示例 ， 公称 内 径 为 10mm 的 S ВЕН КУ J Е 
510-СВ/Т 3642—1983 
用 途 : 电 级 的 防护 套 管 及 非 腐蚀 性 的 液压 油 、 燃 油 、 润 
滑 油 和 蒸汽 系统 的 输送 管道 , 使 用 温度 为 
0-400%, MERE, МЕРУ 1Cr18Ni9Ti 









ІН 


III | 
ите 





Су 





| № 
|| V 


—c—s_Ə“A 
ји 
————. 
—F 
Se 
= 





| 













称 内 径 | 最 小 内 径 | 软 管 外 径 ПИ и 理论 质量 
/mm /MPa /MPa ИК * m ' 
6 45 0. 209 
8 0. 238 
10 0. 367 
12 0. 434 
14 0. 494 
(15) 0. 533 
16 0. 553 
(18) 0. 630 
20 0. 866 
(22) 0. 946 
25 1. 347 
30 1. 555 
32 1. 864 
38 2. 142 
40 2. 207 
42 2. 342 
48 2. 634 
50 2. 714 
52 2. 795 


注 : 1. 带 括号 的 规格 不 推荐 使 用 。 

2. 软 管 长 度 不 小 于 500mm。 交 货 时 可 带 、 也 可 不 带 软 管 接头 。 

3. $ 型 软 管 为 右 旋 卷 绕 而 成 的 互 锁 型 结构 的 软 管 ， 由 不 锈 钢 带 和 不 锈 钢丝 制 成 。 管 接头 焊料 采用 HL312 银色 焊接 或 其 他 银 
基 焊 料 。 

4. 软 管 在 出 厂 前 按 合 同 的 耐 内 压 要 求 进行 液压 试验 ， 并 以 0.3-0.6МРа 进行 气 密 性 试验 


1993) 


3 ЖИВИМ 


粉末 冶金 烧结 铁 基 结构 材料 (Н GB/T 14667. 1 


粉末 冶金 结构 材料 


3.1 


уви ежи |жЕЖ |к& |у) amem 
к: Бех БЕР |ui KERT] S mw 
x 


45 |858 |a ғ, шен | мъжа 
= Зак кк | ШЕ | и | зоны) а 
Е СЕ a вае | ahu gm x 
= Шао Е: ЕКО ЗЕ. ша Hay, HX Е 
= nk жін 5:9 ЕЕ Еш ще ша 
п вер АҒАШ реже ШЕП Есак Есен. 
ІҮ пне = > T С ет 
с |5525 Се кр ы шын |4585) Бене 
Ек Бов | ЖШШЕ | МЕНЕ | BRE | ВЕ | ВЕ. 
ЗЕ x s= = е. а ЭШ = 
DERK 5 | ayek |а жоще | зн а 
нак | м = | "= | “жық 












Бо Еви Ја 

yq за = ес есо вече 2 2 оз мо © 
“| тг = 

~ пе = Бед дада ааа Б а + 
Бе S 

ак. 0 

е | ана = со со оо | оо са ос | (а оо eo | m 2 ез БО ЄЗ ле 
g © 

мр чт Қ 








80 
00 
50 
80 
00 
13 
18 
24 
190 
295 





100 
135 
70 
100 
135 
100 
135 
180 
135 
180 
220 
190 
245 
345 
295 
390 


50 
60 
50 
60 
70 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
100 
110 
120 
130 






0 
5.0 
5.0 
0 
5.0 
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Е 
/% 





0.5 
0.5 
0 
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物理 力学 性 能 
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о,/ М Ра 
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抗 拉 强度 
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热处理 状态 粉末 冶金 铁 基 结构 材料 (摘自 ВИТ 3593—1999) 


化 学 成 分 ( 质量 分 数 )/% 物理 力学 性 能 


表 3-4-15 








Z] са”? 


#0102Ј 3; 45 
Е0103) - Š 3. 50 


F0112J 50 
bt 
аи 20113 55 
#0122Ј 50 
Ғ0123) 55 
#0202) 55 
烧结 
аи 0203) 60 
20211] 55 
结 0.4~0.7 2-4 


注 :1. ІВ/Т 3593—1999 标准 适用 于 СВИТ 14667. 1 一 1993《 粉 末 冶 金 铁 基 结构 材料 第 一 部 分 烧结 铁 烧结 碳 钢 烧结 钢 钢 烧结 
铜 钥 钢 ) 规 定 的 烧结 碳 钢 、 烧 结 铜 钢 ,烧结 铜 钼 钢 热处理 状态 的 选材 。 

2. 化 合 碳 量 低 于 0.4% RARIK 

3. 括号 内 数字 为 参考 值 。 





烧结 奥 氏 体 不 锈 钢 结构 零件 材料 (ЯН СВИТ 13827-1992) 


化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 


Е5001Т 


F5001 U 





F501 1T 6.4 | 230 
ER- f- H ЖЕ 


F5011U 295 75 





注 :1. СВИТ 13827—1992 标准 适用 于 镍 - 铬 . 钊 - 铬 - 钼 两 类 不 锈 钢 粉 末 通 过 成 型 和 烧结 而 成 的 烧结 结构 零件 。 
2. 结 构 零 件 不 同 部 位 的 密度 差 不 大 于 0. 3g/ ст“, 
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32 粉末 冶金 烧结 金属 摩擦 材料 (МН ВИТ 3063-2011) 


铁 基 干 式 摩擦 材料 组 成 、 性 能 及 主要 适用 范围 
表 3-4-17 


“ыш ТЕГІ 


№ 5 = 


МЕ 静摩擦 | 磨损 率 





Е1005С 





Ж 3-4-18 


ИЗД ай Жин 
载重 汽车 
| 10 | 0.5 . 和 矿山 重型 
ҒІ001С пее „я | 车 辆 的 制 
动 带 
拖拉 机 、 工 
5.0 | 40 Fa HL 5 + 
F1002G | 73 3 г! 式 离合 器 片 
、0 25 НАЕЛ 
<5.0 
车 等 干 式 离 
с А 
20/46 5.0 | 40 mA MRE 
-5.5 | -60 E mm F h 
动 器 
牌号 ， | | 三 氧 | 硫酸 нд 裂 强度 | 主要 适用 范围 
DDODDDS iri ~ 


工程 机 械 
Е1003С 1.5 3.5 
合 器 
Е: 烧结 金属 摩擦 材 料 适 用 于 制造 离合 器 和 制 动 右 , 按 工 作 条 件 分 为 干 式 (G) 和 湿式 (5). 
F1106G 5 4 | 5 >0. 15 5.5 25 干 式 离合 器 及 
| | 制动器 
>0. 43 
<3. Ох 
10” 





4.8 | 35 | >50 | 如 挖掘 机 、 吊 
合金 钢 为 
ағын м 9 1:5: |13 31313 4.7 | 60 Е 
-70 “ЗІ = |7 25; | =й | «5 5.2 | 90 еми 
铜 基 干 式 摩擦 材料 组 成 、 性 能 及 主要 适用 范围 
组 成 (质量 分 数 )/% 
>40 拖拉 机 .冲压 及 
Е1107С 7 5 工程 机 械 等 干 式 
离合 


DLM, 型 、 DLM, 
F1108G | 72 | 5 |10 3 | 2 >0. 20 
ы 动力 头 的 干 式 电 磁 


5.5 25 型 等 系列 机 床 、 动 
-6.2 «55 力 头 的 干 式 电 磁 离 
F1109G 
~67|~10| ~9 51| 9 | «3 
Fl110G >0.25 | >0.40 机 工程 机 械 干 式 
~8 -5 ~3 ~4 离合 器 





РНИИ 5) qh 


ПАЗИ L. Z, БЕ 
5.6 DLMK 型 系列 机 床 、 
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铜 基 湿 式 摩擦 材 料 组 成 、 性 能 及 主要 适用 范围 


表 3-4-19 


主要 适用 范围 





船用 齿轮 箱 系 
“все .拖拉 机 
>60 Ва .载重 汽 
车 及 工程 机 械 等 
湿式 离合 大 


#1115 


中 等 载荷 ( 载重 
汽车 .工程 机 械 ) 
的 液 力 变速 箱 离 
еш 


Е11125 >50 


Е11138 飞溅 离合 器 


>80 


Е1114$ 转 回 离合 器 


哄 扩 工艺 ,用 于 
调 速 离合 器 
喷 撤 工艺 ,用 于 
>60 | 船用 齿轮 箱 系列 
离合 器 .拖拉 机 主 
离合 器 .载重 汽车 
及 工程 机 械 等 湿 
式 离合 器 


重 载 和 荷 液 力 变 
НЕ T fit 


13.5 32000 >30 工程 机 械 高 载 
Е11188 4.7 14 荷 传动 件 ,如 主 离 
“к 5 5.4 | =90 зала РА ЛЕ 

速 箱 等 


Е: 1. 见 表 3-4- 17 注 。 
2.C. 一 一 在 规定 的 试验 条 件 下 ， 摩 擦 副 失效 前 ， 摩 擦 副 的 能 量 密度 与 功率 密度 的 乘积 ， 
3. 横向 断裂 强度 系 旧 标准 规定 ， 新 标准 中 未 列 入 ， 仅 供 参 考 。 





#11155 


11165 





#11175 
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3.3 粉末 冶金 减 摩 材料 


粉末 冶金 减 摩 材 料 类 型 、 特 点 及 应 用 
表 3-4-20 
按 润 滑 条 件 分 类 Жол 说 HH 用 途 



















轴承 壁 厚 通常 为 2~S$mm ,最 小 不 宜 小 
于 0.8~ lmm。 轴 承 长 度 不 大 于 外 径 3 
倍 ( 用 于 壁 厚 大 于 孔径 ) 或 不 大 于 壁 厚 
20 倍 ( 用 于 壁 厚 小 于 孔径 ) 

利用 毛细 管 的 作用 , 孔 际 中 含有 润滑 
油 。 摩 擦 热 使 金属 膨胀 , 孔 际 缩小 ,将 油 
挤 到 摩擦 面 。 当 线 速度 高 .载荷 小 АВ 
小 时 , 易 形 成 液体 润滑 ,否则 形成 半 干 摩 
擦 。 运 转 停止 ,轴承 冷却 , 孔 际 增 大 ,大 
部 分 油 被 吸 回 孔 际 内 , 少 部 分 留 在 摩擦 






中 没有 或 仅 有 少量 切 前 加 工 
@ 有 大 量 贯 通 的 孔隙 , 贮 油 量 约 占 容 
积 的 20% 左 右 , 能 自动 供 油 到 摩擦 面 上 

全 自 润滑 时 ,摩擦 因数 为 0.05~0.1; 
供 油 充分 时 则 为 0. 004 ~0. 007 

能 添加 固体 润滑 组 分 ,改善 润滑 
性 能 
БАН F iB НИЈЕ 


用 于 不 便 经 常 加 油 或 不 
能 加 油 的 场合 ,如 放映 机 、 
冰箱 电机 、 电 风扇 ,洗衣 机 
电机 ,磁带 录音 机 的 轴承 

含油 轴承 工作 面 尽 可 能 
不 切 前 加 工 , 以免 切 悄 和 
油污 堵塞 孔 际 ,降低 减 摩 
性 能 




















粉末 治 
金 含油 轴 
承 材 料 
(H Ж, 
铁 基 ) 




































有 表面 ,再 启动 时 ,以 免 完全 干 摩 擦 
油 
їй 钢 背 利用 率 为 78% ~ 88% , #85 £ 
滑 中 组 织 结构 均匀 ,避免 铅 偏 析 ЖА | 利用 率 为 65% ~ 75% ,大 大 高 于 离心 铸 
缺陷 ,废品 率 低 造 。 为 了 改善 减 摩 性 能 ,可 在 工作 表面 
类 17 , о , 2 
m @ 耐 磨 性 好 , 比 铸造 轴瓦 提高 2 售 再 镀 第 三 层 合金 ,合金 成 分 中 通常 合 锡 、 sp 
铅 | ”图 减 摩 组 元 添加 范围 宽 铅 . 钢 等 ,厚度 为 0.02~0.03mm。 这 种 时 套 Н 曲轴 瓦 等 | 
ШЕСІ 三 层 结构 的 轴瓦 承载 能 力 高 , 抗 咬合 性 | C U C ' 
ORAI 好 ,对 润滑 油 附着 力 大 , 耐 腐蚀 性 强 , 显 


著 地 减少 磨损 





















由 于 外 层 是 铁 基 粉 末 或 致密 钢 ,内 层 
是 青铜 粉末 ,不 仅 提高 了 衬 套 的 承 压 能 
力 和 疲劳 强度 ,上 且 保 留 了 青铜 减 摩 性 能 ， 
还 可 添加 石墨 或 其 他 固体 润滑 剂 


用 于 汽车 .拖拉 机 胶印 
机 、 轧 钢 机 等 设备 ,制作 衬 
£ НЕ РК .轴瓦 等 





这 种 双 金 属 套 能 节约 大 量 有 色 金 属 





中 有 较 宽 的 工作 温度 范围 ( -200~ 
28040 ) ,温度 超过 80%С 时 ,寿命 降低 

@ 有 较 好 的 镶 周 性 ,能 在 一 定 尘 埃 环 
境 中 工作 

G) 不 会 产生 静电 ,有 一 定 抗 辐射 能 力 

能 经 受 一 般 工 业 液 体 (如 汽油 . 煤 
ІН 合成 洗涤 剂 ) 的 腐蚀 

G) 兼 有 金属 的 强度 和 工程 塑料 的 自 润 
滑 性 能 

© 浸渍 聚 四 氢 乙 烯 表面 很 软 , 易 拉 伤 ， 
















金属 塑料 减 摩 材 料 分 两 类 :整体 金属 
塑料 (ZT) 和 复合 金属 材料 (FH) 

整体 金属 塑料 是 由 粉末 冶金 多 孔 制 品 
或 金属 纤维 制品 ,经 真空 浸渍 聚 四 气 乙 
烯 分 散 液 和 其 他 固体 润滑 剂 制 成 

复合 金属 塑料 是 以 低 碳 钢板 为 基体 ， 
烧结 球形 青铜 粉末 为 中 间 层 ,用 工程 塑 
料及 添加 剂 作 填 充 物 ,用 轧 制 方法 将 逆 


属于 新 型 减 摩 材 料 , 用 
途 广 。 常 用 于 制作 衬 套 、 
轴瓦 、. 止 推 垫圈 .球面 座 、 
压缩 机 活塞 环 Т, ж 
承 环 ,球形 补偿 器 密封 圈 、 
动 密封 环 滑板 .机床 横 导 
轨 、 减 振 离 合 器 片 等 ,工作 
时 不 需 或 只 需 少量 润滑 油 




























| 料 填充 物 轧 入 中 间 层 的 孔 阶 内 ,形成 表 | 金属 塑料 减 摩 材料 能 适 

Ж ГК % а = U. 2 Н = 

о о ， | шаны, SARMA AAIE MI | 应 旋转 .摆动 往复 等 多 各 
је ме о | 合 的 自 润滑 材料 运动 


0. 4mm, 可 在 较 长 时 间 内 不 需 补 加 润滑 
Я], 要求 对 偶 表面 Ка <0. Ашт, НВ=200 
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按 润 滑 条 件 分 类 


用 于 油膜 不 易 形 成 的 重 
ER 低速 .高 温 , 有 水 汽 等 
腐蚀 工 沈 条 件 , 现 已 用 于 







(是 自 润滑 轴承 材料 
思 金 属 或 非 金属 材料 为 骨架 ,在 骨架 











摩 氛 热 使 得 固体 润滑 剂 膨胀 ,自动 转 
移 到 摩擦 表面 ,形成 一 层 润滑 膜 ,防止 金 















„ТА 5 ЖЯ г tÍ Ç 
И ТІ” 
ЧЛЕН ЕНШІ! бытыра аі Ееее етті е 









金属 骨架 可 选用 青铜 、 黄 铜 EER , 
钢 和 不 锈 钢 , 非 金 属 骨 架 可 用 胶木 ,酚醛 
塑料 .尼龙 等 。 固 体 润 请 剂 可 用 石墨 i 
化 物 塑料 树脂 . 软 金属 . 氮 化 物 


轴承 材料 | 。 国 提高 使 用 寿命 ,如 铁水 包 起 重 机 和 НАЛА „ЯД Ае T hagi] 
1150 初 轧 机 比 原 用 轴瓦 寿命 高 6~8 售 
图 选择 适当 材料 ,提高 耐 腐 性 能 


加) 坠 高 温 尘埃 能 力 强 









粉末 冶金 含油 轴承 材料 
表 3-4-21 粉 未 冶金 减 摩 材 料 (粉末 冶金 滑动 轴承 ) 的 成 分 和 性 能 (摘自 СВИТ 2688—2012) 


化 学 成 分 /% 物理 -机 械 性 能 


ре 径 向 压 
含油 率 
Ска Са Cu Sn | Zn | Pb | 其 他 | о | М 
/МРа 
FZ1 1060 = 22200 
R 0~0. 25 
Ж Е711065 „кере ЕНЕ 





>250 
Е712058 >18 >170 
рта меру дка 
түре FZ12052 | э12 | >240 
Е712158 =18 >310 
АЕ | 0.5-1.0 | 2.0-3.5 EU 
FZ12162 що > 380 
2713058 > 100 
Е713158 >140 
余 量 | 0.3~0.6 | 0.3~0.6 <2 
Е713162 三 190 


= 
=21 
= 17 
Т кеке кө [= ЩЕ 





FZ13358 >22 | >140 

0.3-0.6 | 0.3-0.6 | 1.5-3.9 ama 
FZ13362 =240 
FZ13458 >22 | >170 

ЖШ | 0.6-0.9 | 0.6-0.9 | 1.5-3.9 тати 
#213462 >17 | >280 
Е713558 >22 | >300 

ЖЕ | 0.6-0.9 | 0.6-0.9 <2 = | 
FZ13562 >320 
БЫ | sz Ир РР Беда „| 222 | 2300 

ç < 
FZ13662 >320 
FZ14058 > 140 
жш 1.5-3.9 <2 

FZ14062 >230 
#214158 >140 
еш | Z14160 | жш <2 >210 
#214162 >280 
Е714258 =170 
FZ14260 | ЖЕ 18-22 <2 >210 
#214262 =280 
FZ21070 >18 | >150 

| оз 05-20 5-7 |ar| 2-4 съв P. 
基 | т | Е721075 >-200 
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续 表 
化 学 成 分 /% 物理 -机 械 性 能 
а] ЛЕ 
ОН ЈЕ 
/МРа 





基体 


类 别 
>130 
>180 


= | ig: 
>160 
余 量 |9.5-10.5 
>210 
>230 


АШ 19.2-10.2 
>100 


< 
һә 
һә 
с 
~, 
© 





< 
һә 
N 
© 
~ 
> 





5-1.3 34-38 А 4. 
| => |10- 240 
5-1.3 36-40 5.5-6.5 


сі: ЕЕ = 


推荐 采用 的 座 孔 及 轴 的 公差 





л 
e 
г; 
А 
~ 













推荐 采用 的 轴 的 公差 


当 轴 承 压 人 座 孔 后 内 径 收 ”| 当 轴 承 压 人 座 孔 后 内 径 收 缩 
паради 0 ~ 50% 量 为 过 人 型 量 的 0~ 100% 





推荐 采用 的 
轴承 座 孔 公 ; 



















表 3-4-22 常用 含油 轴承 的 成 分 和 物理 力学 性 能 


学 成 分 ( 质量 分 数 )/% 物理 力学 性 能 


其 他 
18586662: 
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续 表 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) /% 物理 力学 性 能 
а анж 特 њ 
无 噪声 轴承 ， 
Кий! 


ка 无 噪声 轴承 


自 润滑 性 好 ， 
3 0 AFN 
eo i ob 1 к... 
开口 孔隙 率 易 跑 合 , НО 
‚ее ЕЕЕ ЫЕ» к 
5. 0 w 8 ІҢ 数 小 ， 
£ 0.25 1 少 
和 к. 
ВЕЛИ ІН 
а 12 -. 18 sii K, AWANE 
ГІК 
0.5 Ж 擦 因 数 小 ， 
span [вш] | (езе | плачи 
5.6 强度 较 高 , 抗 
2 
525. ну H ки 
ILIRA 强度 高 , 抗 冲 


D 将 熔融 硫 渗入 孔 际 ， 并 热处理 成 FeS。 





铁 - 铀 









表 3-4-23 三 种 含油 轴承 极限 py {Н ( 自 润滑 ) 
ШЖ | er 
轴承 种 类 мечи тын) Каа 
/МРа /МрРа • т · $ 


юр в ЈЕ 

铁 -0. 9% 石 黑 5.8-6.0 20.7-23.2 T 
6-6-3 青铜 -1. 5% 石 黑 6.5~6.6 19.3-20.7 3. 68 
C rs [| и | a 


Е: 1. УРАН pv 值 通常 为 极限 pv 值 的 1/2 左右 。 

2. ар А s 如 含 碳 量 为 1. Женнер Т СО 值 ， 不 补充 供 油 ， 靠 自 润滑 ， 许 用 pv НЯ 
1. 4~1. 6МРа + m/s; 定期 补 油 或 少量 供 油 时 ， 许 用 pu 值 为 2. 5МРа . m/s; 连续 充足 供 油 时 ， 许 用 py 值 为 7~10MPa* m/s; 压力 
供 油 时 ， 许 用 рь екі 40МРа + m/s, 
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双 金 属 含 油 减 摩 材 料 
表 3-4-24 粉 未 冶金 铜 铅 轴瓦 的 性 能 


化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 
ant алалар 


и 金 相 组 织 
/g ст 


铝 粒 星 细 小 点 块 状 , 均 匀 分 布 在 铜 的 基体 上 


РА 铅 粒 旦 细小 点 块 状 , 均 匀 分 布 在 铜 的 基体 上 ,并 
有 少量 铜 - 锡 a 固溶体 


Ж 3-4-25 常见 的 铜 铅 轴瓦 材料 应 用 举例 


化 学 成 分 ( 质量 分 数 )/% 


应 用 举例 


油泵 侧 板 . 衬 套 , 轴 套 


каня 





сайы 离合 器 衬 套 

QB-06 19-26 | 05-1 余 量 0. 02-0. 03mm 三 元 各 这 “| PAR EMR 
金属 塑料 减 摩 材料 

Ж 3-4-26 整体 金属 塑料 性 能 





化 学 kes ЖЖ) =. = ba ТІГІ а 抗 拉 强度 | 抗 压强 度 | 压 溃 强度 
/g* cm m 2 /MPa /МРа /МРа 


6-6-3 青铜 (一 80 Н):80 
РЬСО,(-50 А) :20 















19. 58 
МН,НСО,( 2220) :3 

71-1 ХАН (27~ 

: 300% ) 


Е-4:98 
WS, :2 








球形 青铜 (Sn: 9% ~ 
10%) (- 60 ~ + 80 
А) :100 

浸入 物 : 

Е-4.95 

WS, :5 


17.3-17.5 
(18- 
300% ) 






176. 4- 196 


D 测试 设备 为 MM-200 磨损 试验 机 ， 二 摩擦， 对偶 材 料 为 45 М, Е 40~45HRC， 表 面 粗糙 度 Као. Арт, 527] 137. 2М, 
线 速度 0. 418 т/в 
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表 3-4-27 复合 金属 塑料 性 能 


化 学 成 分 
(质量 分 数 ) 
/% 


























抗 压强 度 
/MPa 


热 导 率 


牌号 ыра 
ЛУ «m К! 














М: БЕГИЙ 
中 间 层 :球形 青铜 粉 
浸入 物 :F-4+ 添 加 剂 


205. 8 
(塑性 变形 
0.7%ІМ) 







表层 为 浸渍 Е-4 与 
БЕЛІНЕ ӘНІНІҢ 
膜 , 膜 厚度 为 0.02~ 
0. 03mm ,在 运行 初期 
Де тт ЕН АЕ ЈЕ 
一 部 分 转移 到 对 偶 表 
面 ,形成 两 个 光滑 表 
面 的 摩擦 ,使 摩擦 状 
态 稳定 ,磨损 小 , 故 表 
面 不 必 切 前 加 工 。 浸 
ім F-4 的 金属 塑料 工 
作 温 度 为 -200-~ 
80%, 当 环 境 温 度 升 
到 120 时 , 轴承 寿 
命 比 室温 时 降 至 








17.6-18.4 
(18-300%) 


<0. 13 
( 干 摩擦 ) 







FH-1 0. 35-0. 67 


基板 :08 钢 
中 间 层 :球形 青铜 粉 
浸入 物 :F-4+ 添 加 剂 









65-1 





СЕКЕ) 















基板 :08 或 10 钢 












( 沿 表 面 方向 ) 0.98 ~ 1. 63 






CM | 中 间 层 :球形 青铜 粉 ый (сш) 1/2, # 200% Ff, 
,和 -4+ 添 | : # = 173 
浸入 物 :EF-4+ 添 加 剂 сви) рер EE 






































ере пра 表层 为 热 压 聚 甲酸 
基板 :08 钢 ще 加 添加 剂 , 表层 厚 为 
0000 T тшй |І, е 
GS-2 | 中 间 层 :球形 青铜 粉 ые ы” 0.3-0.4ттп, 为 贮存 
浸入 物 : 改 性 聚 甲醛 | 0. 2% 时 ) ӨШ (ЙН) 润滑 脂 . 表面 制 有 规 
律 排 列 的 小 四 坑 , 可 
较 长 时 间 不 补 加 润滑 
JK ,允许 表层 少量 加 
工 以 提高 精度 。 这 两 
基板 :08 钢 ед ЕЖЕ Фев 
STG-2 | ЈЕ :球形 青铜 粉 137.2 37-47 2.61-3.20 |“ ТІНЕ) | 9. үч ЕНЕ 40Y 环境 温度 
浸入 物 : 改 性 聚 甲 醛 вена СРЕ) | 下 工作 时 ,具有 最 大 
шан 的 承载 能 力 
ЖЕКЕН ЖМ 
ж 3-4-28 青铜 基体 物理 力学 性 能 
Ла * ст НВ /Ј си“ /% 





XQZ62 8.2-8.5 180-230 30-55 15-20 >7 
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Ж 3-4-29 青铜 基体 轴承 使 用 性 能 
а "иуи 极限 载荷 极限 速率 许 用 pu (й м 适用 温度 
ы и НИНЕ а: 





Х0763 
定期 加 油 


1) 在 M200 磨损 试验 机 上 测定 ， 镶 由 物 覆盖 面积 占 25%~35%， 对 偶 材 料 为 45 钢 ， 硬 度 40~45HRC， 表 面 粗糙 度 Ra0. Врт, 


| 
| 


3.4 粉末 冶金 过 滤 材 料 


烧结 不 锈 钢 过 滤 元 件 СЯН СВИТ 6886—2008) 











D 
TRT E 
Bl 型 
A4 型 
表 3-4-30 烧结 不 锈 钢 过 滤 元 件 规格 mm 





ED E 


公称 尺寸 | 允许 偏差 | 公称 尺寸 | 允许 偏差 | 公称 尺寸 | 允许 偏差 5, 
+1.0 


+0. 2 3-4 
+1.0 +2 


АЖА | 
200 
300 
+1. Ü 200 +2 
300 
0 


22 | ә | N 


1.0 
+1.0 
1.5 
+1.5 +3 62 +0.3 4-5 


Е 


л | + 
<> | 心 


5 


+ 
© 


+ 
л 





р = 
ШИШ 


60 


5-12 


© 
њ | |њ |њ |њ |њ 
мл | Чл | UA | | А | л 
аз аве 
> | = | 5 | 
нінінінінін 
мә | ом | 99 | М | ҒӘ | ғә 
һә 
л 
H 
с 
+ 
ки 
һә 
+ 
с 
(ы 
+ 
| 
т 


© 
小 

+ 

һә 
> 
H 

+ 
- 
“л 
H 

с 
л 
H 

© 





Š 








续 表 
ШЗ? ШШЕ; 
允许 偏差 
из Tn Оны Г НД i Бе =— 
x 3 | ao | æ% | #2 | 
x o | sao | о | #2 | 
x o | ao | 2 | #2 — | 
оао | 30 | #2 
x 4 | ao | 4 | #2 | 
„| o | as | 30 | a | 
| o | #5 | 4 | #2 ë 
© [| _ as | sw | s - 
| | жор :2 НИ 
o o | ыз | d | a2 | 
x 6 |45 |) 590 | мы 2 
x 6 | as | œ | = | 
06 | as | 70 | = | 
|___6 | as | 7090 |) а | 
ще 
— — | —— Et том T 管 接头 
允许 偏差 к! 
Жыш Бий ри” (іа — 
9 | #0 | 20 | = | 
__ 0 | #0 | 30 | = | 
M12x1. 0 
ы | ao | 20 | м | 
40 | so | 30 | = | 23 28 
__ | ыо | À | м | 
50 | s | 30 | = | 
x © | ss | 40 | м | М20х1.5 
50 | а | so | #2 | 
x 6 | ыз | 59 | м | 
АЗ +0.4 
y 9 | ss | 40 | ғә | 40 
© | sas | 5 | = | 
o |as | œ|» 
Ceo [as | w s 
M36x2. 0 100 
азаю | 
__ 0 | ыз | 5 | => | 
М36х2.0 40 
0 | ыз | бо | м с КО 
10 | sas | во | = | 
M36x2. 0 100 
|___ 70 | s | 000 | = | w 
к | +20 | 6 | :2 | 0 
Оо» [ыо | w | + | 35 ика 
М48х2. 0 140 
— 9 | 20 | 10% | #4 _ 
法 兰 厚度 
公称 尺寸 | 允许 偏差 | 公称 尺寸 | 允许 偏差 б, 
3-4 
ла ою за | > 
2.3 0.4 52 0.3 | 3-5 
— o | ao | w | 2 | 
По | as | 40 | #2 | ља | жа 


续 表 
ТЕЗДІГІ 









公称 尺寸 | 允许 偏差 | 公称 尺寸 公称 尺寸 ы. 
[6 | as | 40 | = | 
型 2.5 +0.4 72 +0.3 4-6 
Оо |as № | + | 
__9 | :25 | 80 | 34 +05 | 0 | sio | 5-12 
直径 万 厚度 8 
АИК 允许 偏差 允许 偏差 
юн | 15 20.25.30 | +0. 1 
+0. 1 
| 860 | +05 | 15 202550 | +0. 1 
р аз в |  25,30,3540,50 | +0. 2 
[№ | а0 | 2530354050 | +0.2 
м 1а |1 30554550 - +0. 3 
300 +0.3 
80.3 
Ж 3-4-31 不 锈 钢 过 滤 元 件 性 能 
液体 中 阻挡 的 颗 料 尺寸 值 /am | BREDT) | 耐 压 破 坏 强度 (不 小 于 ) 
= та 
~ 过 滤 效 率 (98% ) w ДЕ | MPa 
/107т Им /(ћ • kPa • m°) | 
50005 |5 1 __ 7 __|_ ОҒ | в (| 3.0 
507 | 7 | 10 | 0.45 3.0 
56800 | 0 1 1 | 0% | 9% 3.0 
(05 | мМ |22 j а | 10 ____ 3.0 
56022 3.0 
56009 | 5 1 4 1 58 | 50 ___ 2.5 
50045 | 4 | ры |709 2. 2.5 
56065 2.5 





Е: 1. 管状 元 件 耐 压强 度 为 外 压 试验 值 。 
2. 表 中 的 “渗透 系数 ” 值 对 应 的 元 件 厚度 为 2mm。 


烧结 金属 过 滤 元 件 及 材料 (ІН СВИТ 6887—2007) 


б; 








А1 
型 


ЕЕ 5 


+ — ` N 


3 3-4-32 烧结 钛 烧结 镍 及 镍 合金 过 滤 元 件 规格 
ІІ, па 
公称 尺寸 允许 偏差 公称 尺寸 允许 偏差 公称 尺寸 | 允许 偏差 公称 尺寸 ИЕН 


© 
+ 
© 
~ 
5 
: 
N 


© 
+ 

© 
„ә 
> 
> 


+ 

= 

һә t 

= 
В 

һә 

„л 


+ 


#1. 


I+ 


+ 


i+ 


мл „л L мо | о | N 
I+ | 


ом | о 
ооо 
m 
||! 
> 


Ф 


л 
о 


+1. 5 


0 300 +2 50.2 


мл 
В 
H + 
о N 
| = № ! 
С | чл 


2. 


62 +0.3 
о | во 
5 з 
+2 р 
3.0 


i+ 
+ 
о 


n е . 
ле 


гл 


+ 
(М 
fad: чы ад јен е" 
O | кл OI л 
+ 
© 
һә 


+0. 5 
+0.3 
#0.5 
+0. 1 
+0. 2 
+0.5 
+0. 1 


+0.5 
+0. 1 
+0.2 
+0.5 
+0. 1 
+0.2 
+0.5 
+0). 2 
+0. 3 
+0.5 


+0. 1 
+0. 2 
+0.5 
+0. 1 


+0.5 
+0. 1 
+0.2 
+0. 5 
#0.5 
+0.5 
+0. 8 


с 


„3 


л 
N 
+ 

> 


| 


4-6 


4-6 


5-12 


ИН 
+0. 5 
+0.5 
+0.5 
+0. 1 
+0. 2 
+0. 5 
+0. 1 
+0.2 
+0. 5 
+0. 1 
+0. 2 
+0). 5 
+0). 1 
+0). 2 
+0. 5 


в 5 


СА tA A 


ЕЕ > 


> 
+ 
© 


> 
В 
с 


ые 允许 偏差 
+0.2 
+0. 2 


公称 尺寸 


3 

5 
+0.1 ~ 

2 

2 


~ 
— 


一 
— 


H 
> 





| 
2 
5 
| 
2 
%0,5 
| 
2 
5 
5 


= 
+ 

- 
сл 


© 
л 
5 
НЕ | 
Q | + | 4 о “ә 
- — | = 
л | > 
+ | |+ 
есе 


注 ; 壁 厚 公称 尺寸 为 1. 0mm .1. 5mm 的 管 a нанды 


MED | 
公称 尺寸 “| 允许 偏差 允许 偏差 H ЫЫ диня“ 有 


E жюк жишк сиик ЭШ 
ж | a | 35 | 305 | 
а раз | о 

М12х1.0 28 


~ 
© 


30 


ь 
о 


0) 

© 
H к | Fe | Pr 
о > е 2 


ел 





300 +2 


лы бай ка Ға 

л | с | мм t 
H 
© 
мл 


+ 
о 
H 

© 


400 


H 
„э 


ТТІ 
н 
с 
л 


л 
с 
+ 

л 


300 


+1. 5 400 М20х 1. 5 40 


л 

© 

+ 

л 
В 

ВВ | 

1 ~ t 

| SS 9 ка реа ЊЕ | 
У ел] 05 | | Qn |С ме 
H. 1+ |ы нЕ 
о|ь|ә оо е - 
іл | | 一 - r| N| -- 


300 


2 ә һә 
- | о | то | — (в | - |-- 
л | с | сл | л | Сл | С | л 
+ ннн |H |H |ы 
с - се с ее 
~ Сл | 63 | М | л! N| = 


М30х2. 0 40 


1.5 400 


+ 


с _л 
+ 
л 


СЕЙ а ШЗ? 


ер | 允许 偏差 | 公称 尺寸 ка! 


直径 也 厚度 6 


ШІ T 
э Е 


注 ;厚度 公称 尺寸 为 1.0mm „1. 5mm 的 片 状 过 滤 元 件 由 轧 制 板材 机 加 工 而 成 


ж = 
l+ 


Ж 3-4-33 烧结 钛 、 烧 结 钛 过 滤 元 件 的 性 能 


液体 中 阻挡 的 颗粒 尺寸 值 7pm 渗透 性 ,不 小 于 





牌号 相对 透气 系数 ки з 
тоз 3.0 
tooo | 0 3.0 
10020 T 





注 : 1. 轧 制 成 形 的 过 滤 元 件 ， 其 耐 压 破坏 强度 不 小 于 0. 3MPa。 管 状元 件 需 进行 耐 内 压 破 坏 强 度 试验 ， 
2. 表 中 的 “渗透 系数 ” 值 对 应 的 元 件 厚度 为 1 mm。 


表 3-4-34 烧结 镍 及 镍 合金 过 滤 元 件 的 性 能 


液体 中 阻挡 的 颗粒 尺寸 值 /um 渗透 性 ,不 小 于 


牌号 АЕК 耐 压 破坏 强度 /MPa 
才 滤 效 : 6 过 滤 效 率 6 Жб а 2 JUE LIR 不 小 于 
过 滤 效 率 (989%5 ) 过 滤 效 率 (99. 9%) 渗透 系数 10-2m ie е 
5 


Е: 1. 管状 元 件 优 先进 行 附 内 压 破 坏 强度 试验 。 
2. 表 中 的 “渗透 系数 ” 值 对 应 的 元 件 厚度 为 2mm。 








NG006 
NG012 


N 


NG022 


4 磁性 材料 


磁性 材料 的 类 型 、 牌 号 和 用 途 


R 3-4-35 


类 别 与 名 称 用 Ж 


牌号 或 代号 
主要 制造 电磁 铁 的 铁 世 和 极 靴 .继电器 和 扬 声 
工业 电磁 纯 铁 DT3 .DT4 .DTS .DT6 器 的 磁 导 体 .电话 机 中 的 振 膜 .电工 仪表 仪器 零 
{ . 磁 屏 蔽 四 ,以 及 用 于 电信 技术 中 


DW270-35 .DW310-35 .DW435-35. 
s DW500-35, 0\/550-35, DW315-50, 
热 轧 电工 硅钢 片 


a k | DW360-50. 0\/460-50, DG1. 062, Р жыра 
ня Кə Г (ОУ рез. 201. 202, 203. 08530-50, 主要 用 于 电力 工业 和 电信 仪表 工业 
材料 08510-50. 08490-50. 08450-50. 


08420-50 ‚08400-50 






特别 适用 于 小 型 化 .轻型 化 及 有 较 高 飞行 要 求 
的 飞行 器 及 仪器 仪表 元 件 的 制造 。 制 造 伺 服 电 


№. 
软 кина ма 机 .饱和 电抗 器 和 变压器 .电磁 铁 极 头 和 高 级 耳膜 


振动 片 







主要 用 于 中 弱 磁 场 范 围 的 高 频 需 材 , 如 译 码 天 、 
ІН) ШЕ ве ГАЈ ВА Як Ра ЛЕ НЕ йт „УК РАЛЕ ЈЕ йт, ЖҚ 
ӨТІН , НІ АЛҒИ K {щл UE ТАР 






冷 轧 带 材 
REL CERE) мм 
МАСОН 








1146 1150 1154 „Ее-М 3696172 








用 于 电信 和 仪器 仪表 中 的 各 种 音频 变压器 ,高 
精度 电 桥 变 压 器 .互感 器 , 磁 屏 项 器 . 磁 放 大 器 , 帮 3 
调制 器 , 频 磁头 . 扼 流转 ,精密 电表 中 的 动 片 及 定 
片 等 


À 高 导 磁 | HARE СЕ 





1J76 ‚1]77 .1J79 .1J80 .1J85 .1J86 











新 型 高 镍 铁 镍 基 合金 
耐 麻 高 | 导 磁 型 非 唱 态 软 磁 合金 
әш | 铁 硅 铝 合 金 


YEP-TB ҮЕР-ТС, ҮЕР-ТІ), YEP- 
铁 氧 体 пие қ 
ТЕ „УЕРТЕ ,ҮЕР-ТС 


11403, 1134, 1151, 1152. 1165, 用 来 制造 磁 放 大 器 ‚Ж 68 .中 小 功率 脉冲 变 
1Ј67 .1J83 Ка 方 波 变压器 和 磁 心 存储 器 


恒 导 磁 材 料 主要 用 于 恒 电 感 器 .中 功率 单 极 脉冲 变压器 





1187 .1J88 .1J89 „1190 .1J91 
用 于 录音 机 、 录 像 机 ,磁盘 机 ,数字 磁带 机 ,以 及 


某 些 电 影 放 映 机 的 磁头 、 铁 芯 材 料 






ЖМ 
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类 别 与 名 称 牌号 或 代号 用 


主要 用 于 做 电 式 仪表 ,转速 表 .速度 表 .里 程 表 、 
电 度 表 、 调 温 及 与 温度 有 关 的 电感 ,开关 仪表 










МЕН 28414 El 1130 ..1131,1132,1133 1138 


1713 „1122 „1150 


LN9 LNIO 1612 1МС16 1034, 
LNG37 .LNG40 .LNG44 .LNG52 等 


主要 用 于 音频 或 超 音频 声波 发 生 需 振子 ,如 水 
下 通信 和 探测 金属 ,探伤 ,疾病 诊断 ,人 研磨 ,焊接 ， 
将 高 频率 机 械 振动 传 给 刀具 ,可 以 对 硬 质 材料 如 
玻璃 .陶瓷 , 便 质 合金 进行 雕刻 加 工 


磁 致 伸缩 材料 


ШТ 
И 
К 


HFH 08 2 K 


烧结 合金 ( 又 称 粉 末 FLN8 FLNG12 FLNG28 FLNG34. 
磁 钢 ) FLNGT31 ,ҒІМСТЗІ) 


适合 生产 小 їй 形状 复杂 的 永 位 体 ,外 形 光 洁 、 
斥 才 精 确 ,还 可 销 孔 机 加 工 









жін |н ЕЛ Ж 






ЈАР S Y а Ж, НАЛ, ЕТИ ЗЕ 4⁄5 









永 磁铁 | А ИМЕНА ҮСТ. ҮІ, Yl. 125. #30. Ү35. не асамын = келил 
氧 体 各 向 异性 钢铁 氧 体 Ү15Н ,Ү20Н .Y25BH .Y30BH 带电 话机 电子 仪 絮 ,家 用 电器 音响 设备 .转动 


各 向 异性 刍 铁 氧 体 зе 









ХС580/36, ХС6596/40, ХС5112/96, 
ХС5128/120, ХС5144/120, ХС5160/ 
96 ,Х65196/96, ХС5196/40 , ХС5208/ 
44 (ХС65240/46 


加 工 性 能 好 ,弥补 了 上 面 材料 不 可 加 工 的 缺点 
铬 钻 系 永 磁 合 金 2J83 .2J84 .2J85 


制造 磁 轴 承 . 电 冰 箱 和 冷藏 库 的 门 封条 .教具 、 
玩具 В f [2 8826 HI Pr и z 68 J B ВЕ ЛЕ, 
复印 机 ,传真 机 中 的 磁 辊 .工具 固定 永 磁 吸 盘 К 
人 磁 式 传动 装置 


矫 需 力 极 高 , 约 为 永 人 磁铁 氧 体 的 3~4 倍 ,最 大 
磁 能 积 高 ,磁体 形状 为 小 片 状 ,最 能 完美 地 适应 电 
子 元 件 轻薄 . 短 .小 的 要 求 ,但 价格 高 。 用 途 同 永 
位 铁 氧 体 






稀土 销 永 磁 材 料 
RCo, №) 


к,тм ,型 











同 永 磁铁 氧 体 ,用 于 伺服 电机 ,陀螺 飞机 发 动 
机 СМЕЛИ PE 8 . 音 啊 及 宇航 .军事 .电子 工业 和 微 
机 技术 等 , 适 于 轻 , 薄 ,小 及 超 小 型 磁性 元 件 


24251 ЛА 







ЖАН ЕЖ М 
黏 结 Alnico 永 磁 材料 
烧结 铁 氧 体 永 磁 密 封条 


ҮХ-20С6, ҮХ-4ОН, УХ-80Н, NJ- 
ХС40 .SmCo-B NJ-LNGT8 
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类 别 与 名 称 牌号 或 代号 用 Ж 
РЕХИЧЕЯ 中 碳 钢 .Cr 钢 .Co- Cr #4 


Ке-Со-У ( Cr) 
| 系 合金 

Fe-Mn 系 合金 
Fe-Ni 系 合金 
























1J4( 相当 于 国外 的 Р-6) .2J7 .2J9、 
210,2Л1,212,2М.,2151.2152.,2153, 
2J31 .2J32 2133 .2J63 2164 .2J65 .2J67 


用 于 磁 清 电机 АЯ Н ав ПЕКИН йв, 
РА ИВЕ на, йт . 剩 磁 百 黄 继 电表 及 半 固 定 存储 天 W 
ШМ шут ат ЕРТ 05 .报警 闫 


ZyRA 


Fe-Mn-Co 系 合 金 .Fe-Mn-Ti Z .Fe- 
Nil15%-Al3%Ti 系 合金 


磁 泡 直 径 可 控制 为 几 微 米 乃 至 亚 微 米 , 任 人 操 

ен 纵 以 完成 器 件 功能 ,实现 信息 的 传输 . 存 取 , 复 制 
和 读 出 ,修改 ,制造 磁 泡 存储 器 ,制备 完成 器 件 功 

能 的 图 案 如 传输 图 案 . 检 出 器 РЕНН ЕЕ qh РЖ, 

消炎 器 ,复制 转移 门 , 其 应 用 位 于 众多 信息 存储 技 


ү-Ғе,0, 磁粉 
包销 y-Fe;0; 磁粉 
CrO, 磁粉 
金属 磁粉 











两 相 分 散 型 合金 


稀土 亚 铁 磁性 石榴 石 
( К,Ғе,0,,, 简称 RIG) Җи 
注 腊 





же 









在 计算 机 技术 中 ,用 于 高 速 .大 容量 的 数字 磁 记 
录 装 置 ,如 硬 磁 盘 软盘、 磁带 机 ВЕ E Qk E r 
机 等 

在 军事 和 空间 科学 方面 ,用 于 高 空 侦察 机 .资料 
卫星 ,宇内 飞船 .人造 卫星 .飞机 的 飞行 记录 

广播 电视 中 .用 于 高 清晰 录像 带 . 电 影 制 片 . 信 
用 于 在 科研 和 工农 业 生产 中 的 数据 磁带 ,高 速 

Wk АТ Св, не .高 密度 记录 所 得 的 各 种 信息 资料 
мя 在 科研 中 ,用 于 测量 分 析 压 力 . 应 力 .位移 . 温 
电镀 Со ЖИГ ЈА не .流量 等 物理 量 的 变化 过 程 的 磁带 记录 器 ;在 农 


МУРЕ ба ене 业 中 ,可 用 于 研究 农作物 的 连续 生长 变化 过 程 的 
真空 蒸 镀 Co-Ni 合金 磁带 记录 器 


ФАБИИ 










1128 型 0222 型 1072 型 1126 型 





ка II ER 


用 于 磁 液 陀螺 、 加 速度 表 ,光纤 .连接 装置 .机 器 
人 的 筋肉 .工业 用 机 械 手 ОК ЕЙ, 
显示 磁带 磁 迹 ‚Жу йк ЗЕ БЕРИ 磁性 显影 剂 软 磁 
路 . 磁 液 研磨 . 磁 液 水 平 仪 . 磁 液 驱 动 装置 .选矿 、 
无 摩擦 开关 .继电器 .密度 计 .各 种 习惯 性 阻尼 丹 、 
WR пе ДНИ ан | 3 е . 磁 液 轴承 、 磁 场 传 感 闫 、 
光 传 感 器 .电流 计 әні 激光 稳定 器 . 光 计 算 机 | 
超声 波 传递 УВА ЖИ“ RETI” ,放射 治疗 的 显 
影 剂 , 磁 液 高 音 扬 声带 .密封 .轴承 润滑 .机 器 人 关 
节 ,机械手 夹 钳 ,能量 转换 装置 等 


磁 液 (由 磁性 微粒 .界面 活性 
剂 和 载 液 三 者 组 成 , 呈 液 体 状 


态 ) 


Ея 
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Ка (Jë H СВИТ 14989— 1994) 
Ж 3-4- 36 


冷 拉丝 材 гат H 


直径 /mm Е / тип БЕС Рен mm 
| 


0,5-1,0 0. 20-0. 40 20: 
>1.0-2.0 >0. 40-0. 60 А 50-120 +0. 05 300 制作 小 截面 永 磁 铁 
592.103. 0 >0. 60-0. 80 








磁性 能 及 化 学 成 分 
化 学 成 分 ( 其 余 为 Fe) 
ü@' 性 № (质量 分 数 )/% 








剩余 磁感应 
强度 В, 


ш 


300 10000 220 10000 
2131 3. 0х106 2.4х10° | 51-53 |10.8-11.7 ср 12 
(23.88) (1.0) (17.51) (1.0) <0. 
Мп<0. 7 
350 8500 300 7500 Si<0.7 
2132 3. 0х 10° 2.4х10° | 51-53 |11.8-12.7 
(27.86) (0. 85) (23. 88) (0.75) Р-<0. 025 
50. 02 
400 7000 350 6000 | 
2133 3. 0x106 2.3х10° | 51-53 |12.8-13.8| №0.7 
(31.84) (0.70) (27.86) (0.60) 


tE: 制造 厂 应 提供 最 大 磁 能 积 (B88),,、 数 据 ， 但 不 作为 考核 依据 。 









变形 永 磁 钢 (摘自 GB/T 14991 一 1994) 
表 3-4-37 


ЛИБО) ЊМ мами С р М 














厚度 ЈЕ ЈЕР ja >= 宽度 宽度 偏差 
/mm / mm / mm /mm 
>0.6-0.8 
>0.8-1.0 
>1.0-1,5 40-120 +0.5 


>1.5-2.0 
>2.0-2,5 
>2.5~3.0 
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续 表 
磁性 能 及 化 学 成 分 


化 学 成 分 ( 其 余 为 Ее) (质量 分 数 )/% 
вели JJ Май 


чо Ж 


Н, 感应 强度 





/Oe(kA + п!) | B — 


2163 62(4. 93) 0. 59х 10° 
(0. 95) 
10000 
2164) 62(4.93) 0. 62x 10° 
В. 9) 
По. 


16.5- | 0.1- 
(1.0) 17.5 | 0.5 
Е: 1. 制造 厂 应 提供 最 大 位 能 积 (ВН) 数据， 但 不 作为 考核 依据 。 


2. 变形 永 磁 钢 用 于 制作 永久 磁铁 ， 其 中 2J63 2064 可 制 成 棒 材 、 扁 材 和 带 材 ; 2J65 2167 可 制 成 棒 材 、 扁 材 。 


0.2- |0.17- $=0. 02 
0.4 0.4 Ni <0. 03 
(2J65:N <0. 06) 


ББ = 
0.2- |0.17- 
0.4 0.4 Р=0. 03 


5 复合 材料 
51 复合 钢板 


不 锈 钢 复合 板 和 钢 带 
表 3-4-38 不 锈 钢 复 合板 和 钢 带 尺寸 (摘自 GB/T 8165—2008) 
项 目 те ЕС | В> 1450 


В<1450 


| врфм 
тт æ 1b № 





~ 
- 

4%. 
ай 


尺寸 EA 
= TEIDE iy = | я 


不 允许 
有 未 结 
合 区 存 
在 的 、 
加 工时 
要 求 严 
格 的 构 
件 上 










л о 
съещ 


“ 
ГА 


З 
8 


тапа 1% 
+6 |+10| +15 
0| 0| 0 
СВ |+20|+25| +30 
709 0| 0| 0 
+25|+30| +35 
| 01 0 


БН Ему А aq 





Но 


ik: 复合 钢板 宽度 为 1450~3000mm， 复 合 钢 带宽 度 为 1000~ 1400mm， 两 者 长 度 为 4000~ 10000mm。 
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35 3-4-39 不 锈 钢 复合 板 的 常规 力学 性 能 (摘自 СВИТ 8165—2008) 






































级 别 界面 抗 前 强度 JE IRIRE 抗 拉 强度 断后 伸 长 率 冲击 吸收 能 量 
) т/МРа К.и/МРа К„/МРа А/% Аку,/] /% 






























不 小 = 7; 
不 小 于 基层 对 ыы 不 小 于 基层 对 | ”应 符合 基层 对 
应 厚度 钢板 标 ak 日 不 大 于 о ои “ам 
и ЕДИН 35МРа | РЕ 


QD ЛИЙ Р В, Коз 
D 复合 钢板 和 钢 带 的 届 服 下 限 值 亦 可 按 式 (1) 计算 ， 


I Ки +tt,R | 
БЕТГЕ m 
Ат Ra АОЛ НЕ А FERIA, MPa; 

R's 一 一 基层 钢板 的 屈服 点 下 限 值 ，MPa; 
t 一 一 复 层 钢 板 的 厚度 ，mm; 
志 ,一 一 基层 钢板 的 厚度 ，mm， 
D 复合 钢板 和 钢 带 的 抗 拉 强度 下 限 值 亦 可 按 式 (2) 计算 : 


_ t R, tt;R,o 


“= 2) 


“+, 


AP Ri 一 一 复 层 钢 板 的 抗 拉 强 度 下 限 值 ，MPa; 
R ,一 基层 钢板 的 抗 拉 强 度 下 限 值 ，MPai 
t1 一 一 复 层 钢板 的 厚度 ，mm; 
5 一 一 基层 钢板 的 厚度 ，mm。 
D 当 复 层 伸 长 率 标准 值 小 于 基层 标准 值 、 复 合 钢板 伸 长 率 小 于 基层 、 但 又 不 小 于 复 层 标准 值 时 ， 人 允许 剖 去 复 层 仅 对 基层 进 
行 拉 伸 试验 ， 其 伸 长 率 应 不 小 于 基层 标准 值 。 





O 复合 钢板 复 层 不 做 冲击 试验 ， 
Ж 3-4-40 上 钢 三 厂 和 重 钢 生产 的 不 锈 钢 复合 钢板 
钢 ~ 厚度 /mm ЕЧ ЕЧ КОЗ 用 ЈЕ 


1Сг18М1911+0235 р 
2716 2000 
ICr17Ni13Mo2Ti+Q235 


1Crl8Ni9Ti+Q235 

OCrl8Ni9Ti+Q235 适用 于 制造 各 种 需 防 锈蚀 
ПУЖ те . 管 . 槽 和 有 害 气 体 的 

я ! 3 3 ) à 

Сг18М112Мо2Т71%0235 4-4 Бурен .通风 管 等 

а; 1400 ~ 1800 4000 ~ 8000 

ICrl8Ni9Ti+20g 

1Crl8Ni9Ti+Q345 

Сг18Мі12Мо2Ті--()345 


Е: 1. 厚度 栏 分 子 表示 复 层 不 锈 钢板 的 厚度 ,分母 表示 复合 钢板 的 总 厚度 。 
2. 钢板 按 协议 供 货 。 
3. 上 钢 三 厂 是 上 海 钢铁 三 厂 的 简称 ， 重 钢 是 重庆 钢铁 三 的 简称 。 
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НЯ 8 "У ШИН ЗРЯ rl 
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铜 - 钢 复合 钢板 (摘自 GB/T 13238-1991) 


+12% +20 
8 ~ 30 +10% = 1000 = 1000 
-8% 一 10 
复合 钢板 材料 牌号 
(2235 205 „16Мпр 208 16 МаК „16Мп 


复合 钢板 力学 性 能 及 用 途 











А o, 一 一 复合 钢板 的 抗 拉 强度 , MPa; 


搞 拉 强 度 а, +156, о, 一 一 基 材 抗 拉 强度 下 限 值 , МРа; 
[ч > ш---- 
кара ут с, 一 一 复 材 抗 拉 强度 下 限 值 ,MPa; 
ti ,ts 一 一 基 材 复 材 的 厚度 ,mm 
伸 长 率 6;/% > 基 材 标准 的 规定 值 
抗 剪 强度 т, = 100МРа 
用 途 制造 页 腐蚀 的 压力 容 融 和 真空 设备 





ФЕ: 经 供需 双方 协商 可 供应 其 他 规格 及 允许 偏差 的 板材 。 板 材 长 度 可 按 需 方 名 义 尺寸 倍 尺 供 料 。 


塑料 复合 沙钢 板 
表 3-4-44 
я М ж М е ш ш 工作 温度 用 ж 
软 质 和 半 软 质 聚 






ТЕ 10-60% 时 可 排 气 通风 道 , 电 解 槽 ,食盐 
长 期 使 用 ,短期 可 | 中 和 槽 ,硝酸 硫酸 及 盐酸 桶 ， 
ІЗ 120%; 电器 外 壳 „ВС ЕН, #1 


С, W YB E| Т я ВУ ] 
(可 复合 成 两 面 塑 BY2 
Ж) 


0. 15-0. 20 





Е: 1. ЕТЕН, прие, МЕНЕ НИЈЕ, ІМЖҮЕН-, ХРАНИ (ШЫ, В, №. БЕК). 
2. НАЗИВ BJ UJ. ЗІН, ЖҮР, Я, ӘНЕ. 、 咬 人 台 、 卷 边 等 加 工 性 能 。 加 工 温度 在 20~40% 之 间 为 最 佳 。 
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塑料 -青铜 - 钢 背 三 层 复 合 自 润滑 板材 







改 性 聚 四 氢 乙 烯 -青铜 - 钢 背 三 
层 复合 材料 






以 钢板 为 基体 ,多孔 青铜 为 中 间 层 ,塑料 为 表面 层 制 成 。 复 合 材 料 的 物理 力学 性 能 取决 于 基体 ;摩擦 、 
结构 及 特点 磨损 性 能 取决 于 塑料 ;多 孔 性 青铜 为 媒介 ,从 而 使 结合 更 可 靠 , 结 合 强 度 高 于 喷涂 和 胶 接 ,一旦 塑料 磨损 ， 
露出 育 钢 ,也 不 致 严重 磨损 轴 , 三 层 复 合 材料 具有 上 自 润 滑 性 能 


特别 适用 于 水 润滑 条 件 
用 于 卷 制 轴承 ,轴瓦 , 止 推 健 片 . 滑 块 .机床 导轨 闸门 滑 道 球 座 及 关节 轴承 垫 层 等 滑动 摩擦 副 


板材 压缩 永久 变形 压力 140MPa 时 ,有 油 坑 : 到 0. 05 
/тт АЕ: <0. 04 


板材 麻 痕 еч Вит 
| — =5. 5( ДН) <2 5 (КИ) 


Г 
w. JS ma 





压力 250МРа 时 , <0. 10 





вики шін 
ИФ") ў 用 20-180% 0-80% 





52 衬里 钢管 和 管件 
衬 聚 四 氟 乙 烯 钢管 和 管件 〈 摘 自 HG/T 21562—1994) 


Ë. 





GB 9114. 2 
| 
平 焊 法 兰 DN>80 承 插 焊 法 兰 пужво 

(а) 一 端 固定 法 兰 、 男 一 端 松 套 法 兰 (b) 突 面 带 颈 螺纹 法 兰 连接 

适用 压力 和 温度 ; 

| ЈЕ Ж ffi FE 
ЖІП Z W P НЕКУ 27 Ç 

缠绕 管 >-20-150 <0.6 >0~ 110 -95 
焊接 管 >-20-180 <1.0 >110- 140 -65 


HE 挤 压 管 >-20-180 <1.6 >140-180 -40 
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衬 聚 四 毛 乙 烯 直 管 mm 
а: JE 
EKL 
钢管 i( 最 小 ) ЕЗ ДЕ | 说 明 
















ТІП? к ЖЫЕП 
3,2 2 


.- 


(ЮНС/Т 21562—1994 不 适用 于 采用 
咀 涂 聚 四 氟 乙 类 的 钢管 和 管件 ,也 不 适 


用 于 粘贴 法 加 工 的 衬里 钢管 和 管件 
40 四 聚 四 氟 乙 烯 焊接 管 最 小 壁 厚 
50 为 2mm 

(А НС 20533 化 工 配 管用 
65 无 颖 及 焊接 钢管 尺寸 选用 系列 中 I 
80 3000, И, L Fe a ПУН ВИИ AE 

НС/Т 21562—1994 ЖА 

ша ес | 2999 | 3000 | фини от) 衬 聚 四 氟 乙 烯 详 
125 ЖИ, НСИТ 21562--1994 


同心 异 径 管 偏心 异 径 管 = 


平 焊 法 兰 连 接 (DN>80) 


Do 


ү 





同心 异 径 管 偏心 异 径 管 
承 插 焊 法 兰 连接 (DN80) 





25х25 
32х32 
32х25 
40х40 
40х32 
40х25 
50х50 
50х40 
50х32 
50х25 
65х65 
65х50 
65х40 
65х32 
80х80 
80х65 
80х50 
80х40 
100х 100 
100х80 
100х65 
100х50 
125х125 
125х100 
125х80 
125х65 
150х150 
150х125 
150х 100 
150х80 





W 


КЕ № = 4 € 


НЕ 


管件 Txt( 最 


2.9х2.9 
2.9х2.9 
2.9х2.9 
2.9х2.9 
2,9х2.9 
2.9х2.9 
3, 2x3: 2 
3. 2х2. 9 
3. 2х2. 9 
3. 2х2. 9 
4. 5х4. 5 
4.5х3.2 
4. 5х2.9 
4. 5х2.9 
4. 5х4. 5 
4. 5х4. 5 
4. 5х3. 2 
4. 5х2. 9 
5. 0х5. 0 
5. 0х4. 5 
5.0х4. 5 
5.0х3.2 
5. 0х5. 0 
5. 0х5. 0 
5. 0х4. 5 
5. 0х4. 5 
5. 6х5. 6 
5. 6х5. 0 
5. 6х5. 0 
5. 6х4, 5 


小 ) 


л 
, 
. 


注 : 适用 压力 、 温 度 范围 及 说 明 见 表 3-4-46 表 头 说 明 


ФРА Та) 





见 


mm 





е 
107 200х200 
164 200х150 
== | => 
200х 100 
114 
wé 250x250 
250x200 
| 一 | 250х150 
25()х 125 
126 
189 300х300 
300х250 
| 300х200 
#3-4-48 
300х 150 
136 
189 350х 350 
350х300 
一 | 350х250 
155 то 350х200 
202 400х400 
400х350 
| 一 | жо 
184 на 400х250 
400х200 
21562 — 1994 
203 
260 





Ж 3-4-48 


公称 


В( 45 
Е: 壁 厚 ;、4 及 适用 压力 、 温 度 范 围 和 说 明 见 表 3-4-46 表 头 说 明 。 


衬 聚 四 氯 乙烯 弯 头 


承 插 焊 法 兰 连接 (ру=80) 


ry 25 | 32 | q | so | в | вю [1% | Ds | 180 | 200 | 250 | 300 | 350 | 


4(90? 弯 头 ) 


SK) 





公称 直径 DN: 


ЖІЗ8 (РР, РЕ. РУС) 钢管 和 管件 (摘自 HGZT 20538— 1992) 





(с) 44 
适用 压力 、 温 度 范 围 ， 


衬 塑 材料 使 用 压力 /MPa 


35 3-4-49 р ЗА mm 





说 明 


中 涂 塑 钢管 和 管件 的 结构 尺寸 .压力 等 级 和 检 
验 要 求 与 衬 塑 钢管 和 管件 相同 

名 钢管 采用 НС 2053 化 工 配 管用 无 缝 及 焊 
接 钢管 尺寸 选用 系列 》 中 工 系列 

@ 衬 塑 铸 钢 管件 详细 规格 见 НС/Т 20538— 1992 

Фев = . 异 径 管 尺 寸 与 衬 聚 四 氟 乙 烦 
三 通 . 异 径 管 相同 , 详 见 表 3-4-47 ,但 两 端 法 兰 连 
接 都 是 平 焊 法 兰 ,超过 表 中 所 列 的 大 规格 尺寸 见 
НС/Т 20538—1992 
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5.3 ”玻璃 纤维 增强 热固性 塑料 (玻璃钢) 


5.3.1 玻璃 钢 的 种 类 和 特点 


表 3-4-50 
种 Ж 特 点 

酚醛 玻璃 钢 耐酸 性 强 , 耐 温 较 高 ,成 型 较 困 难 
环 氧 玻璃 钢 机 械 强 度 高 ,收缩 率 小 ,而 温 不 够 高 
пр УЖ НА 4 耐酸 耐 碱 性 好 , 奎 温 高 ,工艺 性 能 差 
聚 酯 玻璃 钢 工艺 性 能 优良 ,力学 性 能 较 好 , 耐 刨 性差 ,收缩 率 大 
酚醛 环 氧 玻璃 钢 提高 耐酸 性 
F) Be UK Р 88 84 提高 耐 碱 性 
Ят ИІНІ НН 提高 耐酸 耐 碱 性 及 机 械 强 度 
环 氧 聚 酯 玻璃 钢 ӘНЕ 
环 氧 煤 焦 油 玻璃 钢 造价 低 
M: UK Im pk НА 41] 提高 耐酸 耐 碱 性 ， 
硼 酚 醛 玻璃 钢 高 强度 ,高 介 电 常 数 , 耐 高 温 , 奎 腐蚀 , 耐 中 子 辐 射 


5.3.2 玻璃 钢 的 性 能 
Ж 3-4-51 四 种 玻璃 钢 性 能 比较 


项 H 环 氧 玻璃 钢 ЇЇ) ЁЁ pk 85414 ШЕ НА 聚 酯 玻璃 钢 


机 械 强 度 较 差 ,耐酸 耐 碱 


MEDEF magia || дынан 


机 械 强度 高 ,耐酸 碱 性 好 ,| 机械 强度 较 差 ,耐酸 性 
吸湿 性 低 , 耐 热 性 较 差 ,固化 | 好 ,吸湿 性 低 , 耐 热 性 较 | U 性 较 差 , 吸 湿性 低 , 耐 热 性 
| 性 高 ,固化 后 收缩 率 大 ,性 | 
СПОДЕЛИ ЧСИ {ЕН RK, | ,固化 后 收缩 率 大 ,成 ? 
收缩 率 小 , 荔 结 力 强 ,成 本 | 高 ,固化 后 收缩 率 大 ,成 | 临 кы. aa 成 | 低 ,固化 后 收缩 率 大 ,成 本 


本 较 低 , 性 胞 ЖЕҢ ВАК НЕ 


制品 性 能 





有 民 好 的 工艺 性 ,固化 时 


| . 工艺 性 比 环 氧 树脂 差 ， А [和 亏 性 能 优越 ЖС 
ТТТ БГ ЕЛЕН | ЕРИНИН Е, ЛІ. ке | ВЕСЕ, ЛЕНОНА 
"Өе А уан винт, — |. РЕЯ 
成 型 , 随 所 用 固化 剂 的 不 同 ,| 于 全 固化 反应 较 猛烈 ,对 光滑 无 | 
ИРЕ йа аА ктк 站 | 固化 时 无 挥发 物 放出 ,能 党 
可 室温 或 加 热 周 化 по Беда ле а ПН ЕН аи paqu 
ГЕ 2 HHH ` H 1. і 
УЕ РЕ, ЕВЕ, 护 期 较 长 | 
Бре 得 多 构件 


胺 类 和 酸 类 固化 剂 均 有 毒 
性 及 刺激 性 ,国内 低 毒 固化 
剂 已 试制 应 用 ,有 的 正 试制 


工艺 性 能 








НИКИ ЖЕ № 


шн. 有 毒 










用 于 酸 或 碱 性 较 强 的 ,以 
使 用 一 般 , 用 于 酸性 较 | 及 酸 、 碱 交 变 腐蚀 介质 中 ,| 用 于 腐蚀 性 较 弱 的 酸性 
强 的 腐蚀 介质 中 或 者 使 用 于 温度 较 高 的 腐 | 介质 中 











使 用 广泛 ,一 般 用 于 酸 、 碱 
性 介质 中 高 强度 制品 或 作 加 
Ий HH 


应 用 情况 
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Ж 3-4-52 四 种 玻璃 钢 的 耐 腐蚀 性 能 


ЖЕ 环 氧 玻璃 钢 酚醛 玻璃钢 АШ БА 聚 酯 玻璃 钢 306" 
ff м 






/% 

5 尚 耐 不 附 
硝 酸 20 ЖАН БЕГИ 

40 Ха 

5 + 

10 ШИ 

30 Ат 
й № 


发 烟 硫 酸 不 是 


ЮП 
Е 
Е 
Е 
Е 
m 
> š 
аа 





ІН 


= 
Ф 
+ 
> 


10 ЖҮН 
ЕА 30 ЖҮЙ 
50 
„| 
мы | 
„| 


Е: 1. 浓度 栏 中 的 “ 浓 ” 字 指 介质 浓度 很 高 。 
2. 在 硫酸 工厂 中 ， 以 双 酚 A 不 饱和 树脂 为 基体 的 玻璃 钢 设 备 和 管道 对 高 温 稀 硫酸 的 耐 腐蚀 性 能 更 优 。 
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5.3.3 玻璃钢 的 组 成 和 主要 的 成 型 方法 


玻璃 钢 (玻璃 纤维 增强 热固性 塑料 ) 是 由 合成 树脂 作为 基体 材料 及 其 辅助 材料 和 经 过 表面 处 理 的 玻璃 纤维 
增强 材料 所 组 成 。 合 成 树脂 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 、 叶 喃 树脂 、 聚 酯 树脂 等 。 由 它们 所 制 的 玻 
璃 钢 分 别称 为 酚醛 玻璃 钢 、 环 氧 玻璃 钢 、 呐 喃 玻璃 钢 和 聚 酯 玻璃 钢 。 为 了 适应 某 种 需要 ， 如 为 改良 性 能 、 降 低 成 
本 ， 采 用 第 二 种 合成 树脂 进行 改 性 ， 如 环 氧 酚醛 玻璃 钢 、 环 氧 叶 喃 玻璃 钢 ， 基 体 材 料 分 别 由 环 氧 -酚醛 合成 树脂 、 
环 氧 - 哮 喃 合成 树脂 构成 。 加 入 合成 树脂 中 的 固化 剂 、 增 塑 剂 、 填 充 剂 、 稀 释 剂 等 辅助 材料 ， 都 在 不 同 程度 上 影 
响 玻璃 钢 的 性 能 。 

玻璃 钢 另 一 个 重要 成 分 是 玻璃 纤维 及 其 制品 。 玻 璃 钢 的 物理 力学 性 能 与 玻璃 纤维 的 性 能 、 品 种 、 规 格 等 有 直 
接 关 系 。 由 于 玻璃 纤维 耐 腐蚀 性 能 优 于 合成 树脂 ， 所 以 除 个 别 情况 
外 (пр. И), ЖЕҢИЛИП ПАРМЕ ВЕЗЕ за домен воин АН U 
蚀 性 。 

玻璃 钢 层 的 结构 随 不 同 成 型 方法 和 用 途 而 异 ， 主 要 赁 经 验 和 试 
验 确定 。 图 3-4-1 所 示 为 用 手 糊 法 制作 耐 腐蚀 玻璃 钢 设备 的 玻璃 钢 
层 典 型 结构 。 各 层 情况 大 致 如 下 。 таин) 

ома: 由 表层 和 中 间 层 组 成 ， 表 层 是 接触 介质 的 最 内 层 ”图 3-4-1 玻璃 钢 耐 蚀 设备 的 基本 结构 
是 由 玻璃 纤维 秸 增强 的 富 树脂 层 。 

@ pH: 由 短 玻 璃 纤维 秸 增强 ， 厚 约 2mm， 能 在 介质 浸透 表层 后 ， 不 会 再 浸透 外 层 。 

Фона (增强 层 ): 满足 强度 要 求 的 一 层 ， 由 无 抢 粗 纱布 、 短 纤维 增强 。 

@ 最 外 层 : 它 的 组 成 与 表层 相同 ， 其 目的 是 使 增强 层 不 露 在 腐蚀 性 环境 中 。 





外 层 (增强 层 ) 


合成 树脂 及 辅助 材料 
表 3-4-54 环 氧 树脂 及 辅助 材料 
材料 功能 Еж 名称、 特点 及 说 HH 


环 氧 树脂 是 指 分 子 中 含有 两 个 或 两 个 以 上 环 氧 基 团 的 有 机 高 分 子 化 合 物 。 它 具有 机 械 强 度 高 .良好 的 耐 腐蚀 
性 . 粘 接 性 .绝缘 性 和 防水 性 ,但 价格 高 . 某 些 固化 剂 毒性 大 等 特点 。 环 氧 树脂 种 类 很 多 ,常用 环 氧 树脂 如 下 : 

(АЯ A 环 氧 树脂 ( 通用 型 环 氧 树脂 ) НУЖЕН ХИ А 缩聚 而 成 ,牌号 有 Е-51,Е-44,Е-42,Е-20, 
E-12。 这 种 树脂 应 用 最 广 ,使 用 温度 较 低 ,可 以 与 其 他 树脂 混用 ,以 改进 性 能 

@ 盼 醛 多 环 氧 树脂 “” 它 是 酚醛 树脂 与 环 氧 氯 琴 烷 缩 合 而 成 。 这 种 树脂 耐 热 性 能 好 , 奎 腐蚀 性 能 也 较 好 ,所 以 党 
用 | TE ПО АЕ Не 9 

脂 环 族 环 氧 树脂 - 它 是 由 脂 环 烯烃 的 双 键 环 氧化 而 得 的 相对 分 子 质 量 比较 小 的 环 氧化 合 物 ,牌号 有 R- 122、 

Н-71 1 .W-95 等 等 。 这 种 树脂 经 固化 后 具有 很 好 的 物理 力学 性 能 、. 较 高 的 热 变形 温度 和 紫外 线 的 稳定 性 





固化 剂 可 分 催化 性 和 反应 性 两 类 。 催 化 性 固化 剂 是 通过 催化 作用 去 促进 环 氧 树脂 分 子 自 身 的 交 联 反应 ,一 般 
应 用 较 少 。 反 应 性 固化 剂 直接 参加 固化 反应 。 常 用 固化 剂 有 如 下 几 类 ， 
铺 中 胺 类 固化 剂 、 它 是 环 氧 树脂 最 常用 的 一 种 固化 剂 ,包括 
脂肪 族 胺 类 ” 它 能 在 室温 下 固化 环 氧 树脂 .固化 速度 快 НЕ .使 用 方便 ,但 固化 后 产物 奎 热 性 差 , 会 使 皮肤 
Ая | 过敏。 常用 的 品种 有 乙 二 胺 (EDA) 二 乙 炳 三 胺 (DETA) .三 乙烯 四 胺 (TETA) ,四 乙烯 五 胺 、 多 乙烯 多 胺 
(PEDA) .二 甲 氨 基 丙 胺 ( DMAPA) .二 乙 氨基 两 腕 (DEAPA) .六 氧 吡啶 (PRN) 


В) FERK 它 的 分 子 中 含有 稳定 的 茶 环 结构 ,固化 后 的 树脂 热 变形 温度 高 , 耐 腐蚀 性 . 电 性 能 和 力学 性 能 也 

| 比较 好 。 常 用 固化 剂 品种 有 间 荣 二 胺 ( MPDA) , 间 葵 二 甲 胺 (MXDA) , ЕЖА DDS) „4, 4- W PAE ЖЕЛЕ 
(MDA) 

材 改 性 胶 类 ” 它 是 对 胺 类 固化 剂 进行 改 性 。 轩 化 后 树脂 抗 冲击 性 强 , 耐 溶剂 性 能 较 好 ,施工 时 毒性 低 , 常 用 品种 


有 590 5) 591 Ж! 593 型 和 120 型 

剂 四 酸 栈 类 固化 剂 ” 除 胺 类 外 , 酸 本 是 环 氧 树脂 中 应 用 最 多 的 一 种 固化 剂 。 它 需要 在 较 高 温度 下 长 时 间 固 化 。 
为 加 速 固化 ,加 入 胺 类 促进 剂 。 固 化 后 的 树脂 具有 优良 的 物理 . 电 和 了 耐 腐蚀 性 能 ,有 中 等 或 较 高 的 热 变形 温度 。 
常用 固化 剂 有 顺 丁 烯 二 酸 酷 (MA ) . 邻 茶 二 甲酸 栈 ( PA) РАН ЗЕ В РН ЕЕ (МА) N HI RA PM- 
ПА), Б Г MAF ПОЗА) .四 氢 葵 本 (THPA) , 甲 基 内 次 甲 基 四 和 氨 邻 葵 二 甲酸 酷 ( ММА) Ж Е — ЛЕНЕ РА- 
РА) % 
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材料 功能 材 料 名 Ж. Ра 及 说 明 


二 咪唑 类 固化 剂 ” 它 是 一 种 新 型 固化 剂 ,毒性 低 .用量 少 .黏度 低 .固化 速度 快 .中 温 固 化 。 闫 化 后 树脂 机 械 强 
度 高 , 耐 热 . 耐 腐蚀 . 电 性 能 好 .价格 贵 。 常 用 昧 唑 类 固化 剂 有 奈 唑 .2- 甲 基 味 哗 .2- 乙 基 4- 甲 基 味 只、 三 氟 化 确 与 


УЕН УЙ ,后 者 要 如 免 使 用 石棉 云母 和 某 些 碱 性 填充 齐 

АННАНЫН лн Е ае а ЕКА ЧЕ И, ЕЛАК ЕЕ, дъ НИЕТ 
了 酯 与 仲 胺 的 加 成 物 ,594 МИКА ‚АЯ АЕ 
回合 成 树脂 固化 剂 、 常 用 品种 有 氨基 聚 酰胺 .酚醛 树脂 ЖЕНЕВЕ 
稀释 剂 用 以 降低 树脂 茜 度 .便于 工艺 操作 .满足 施工 和 要求. 改进 润 湿 能 力 .增加 填充 剂 的 填充 体积 .利于 放 执 
稀释 剂 分 为 两 类 ， 

„| к | ОКИНЕМ, йе оини а а ани, Влай лиз еных га, KMR 
па | WALE kutik Е Н, ЖЕЛИ РГА БЕА Е С500") . 环 氧 丙烷 丁 基 柄 (501") JE SUN UR AENA 


助 Я] (690* ) 二 缩水 甘油 醚 (600*”) . 脂 环 族 环 氧 16269* 6206“ 6221“) ©, — ë — Añ НУНА ( 512%), НИЯ (662%) 
ФЕТ ERS НИО ТАЕ Бет АЕ б ЖИЕККЕ, ВАТА B) | ki ЖЕНИП, 8525 J) 
5 ЛІП КЕЛТІ ы. 
ZW 

н ИЕН 

ORENIWA аР ЊЕ ИМЕ. РЫН НАР Л БЕНО З Е (6507 .6514) Ж 
ТҮТЕТІП СЕЗЕ ТА АН 

ОҢ АЙЫНЫН AS аа И ЖЕШ ИИ. РАЕВА ИН РЕВЕ БЕЛ, „ЇН e TANE 
K ЗИ НЕА ЕЕ. E, пузейеневенун ЛН И ЕРЕ. ЖОЛАН ИЕ пие пиле ЕТ 
甲酸 二 丁 酯 . 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 2 АН = Зее Б = B) RR 


填充 剂 可 以 减 小 树脂 的 流动 性 和 放 热 作用 ,降低 树脂 固化 收缩 性 和 线 胀 系数 ,增加 异 热 性 ,改善 表面 硬度 ,同时 
还 可 减少 树脂 用 量 降低 成 本 。 常 用 填充 剂 有 灰 绿 宕 粉 .石英 粉 .次 粉 和 石墨 粉 。 填充 剂 中 不 应 含水 , 且 应 耐 腐 
蚀 , 细 度 一 般 在 120 НМ Е 





Ж 3-4-55 聚 酯 树脂 及 辅助 材料 
材料 功能 H 料 名 称 、 特 点 及 说 H 


聚 酯 树脂 是 不 饱和 树脂 的 简称 , 按 其 性 能 可 分 为 ; 
通用 型 ( 邻 茶 型 ) 它 具 有 良好 的 综合 性 能 ,用 于 制造 船舶 .车辆 .板材 及 强度 要 求 不 高 的 化 工 设 备 , 适 用 温 
度 低 于 70% ,通用 型 聚 酯 多 为 邻 葵 二 甲酸 型 


it ж 加 坠 热 型 
以 通用 型 为 基础 的 耐 热 型 聚 酯 ”如 常州 233 厂 生产 的 198" .199* 耐 热 型 聚 酯 ,长 期 使 用 温度 分 别 在 80~90 和 
1204 Е 


Ж | а ИМИ ВАЛ ЫЗ СЕЗ “mil pq E EEE — HI БЕ — АА АЕ ВИ ЕЈ 8138: 
КЕ RETE 250 ~ 2604 长 期 使 用 


材 树 丙烯 基 型 聚 栈 ”如 邻 蕉 二 甲酸 二 丙烯 酯 ( DAP) ,其 制品 可 在 200C 以 下 长 期 使 用 
耐 化 学 腐蚀 型 ”通用 型 聚 酯 只 能 满足 一 般 性 防腐 要 求 。 间 茶 二 甲酸 型 和 对 茶 二 甲酸 型 聚 酯 可 满足 中 等 耐 腐 
料 jg 蚀 要 求 , 双 酚 A 型 聚 酯 耐 腐蚀 最 好 ,尤其 是 耐 碱 
由 胶 衣 树脂 ( 表面 层 聚 酯 ) ” 它 用 于 玻璃 钢 制 品 表面 ,具有 和 良好 的 耐 化 学 性 .耐水 性 和 韧性 ， 胶 衣 树 脂 可 以 是 
透明 的 或 着 色 的 
除 上 述 外 , 聚 酯 树脂 还 有 光 稳 定型 . 自 炸 型 及 韧性 型 。 聚 酯 树脂 按 化 学 组 成 不 同 分 为 双 酚 A 型 . 间 共 二 甲酸 
型 .对 葵 二 甲酸 型 . 邻 茶 二 甲酸 型 .丙烯 基 型 等 
e 在 聚 酯 中 加 入 交 联 剂 后 的 固化 过 程 很 缓慢 ,因此 需 在 树脂 中 加 引发 剂 。 以 便 在 引发 剂 的 引发 下 , 3 Bñ Б ШОН) 
助 с 在 加 热 条 件 下 进行 固化 , 称 热 固化 ;如 果 同 时 加 入 促进 剂 , 则 聚 酯 与 交 联 剂 在 引发 剂 -促进 剂 条 件 下 ,可 室温 固化 ， 
l а | RASE, ЕКЕНІҢ АНЕ АЕ А Л. НИСИ А E a, ИЕ Р АН, HAA СВЕ Ж, 


НОО СОВЕ МЕН 
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续 表 
材料 功能 М 料 名称. 特点 及 说 明 


引发 剂 能 使 交 联 剂 和 聚 酯 树脂 变 成 活性 单 体 和 活性 链 , 达 到 交 联 固化 的 目的 。 引 发 剂 一 般 为 有 机 过 氧化 合 物 ， 


s. ШЖ ГЕНМЕН ІЛ ЖЫЛЫ, 1 УМЕ ЯТА, АЕ ҖЕН! RK .过 氧化 二 月 桂 栈 .过 葵 甲 酸 权 丁 酯 .过 氧 
Ај 化 环 已 酮 ,过 氧化 甲乙 酮 等 ， 引 发 剂 的 选用 原则 是 所 选 引 发 剂 的 临界 温度 应 低 于 固化 温度 ,上 述 引 发 剂 的 临界 温 
m НЕХ 60-130% 
促进 剂 能 促使 降低 引发 剂 的 引发 温度 ,从 而 降低 固化 温度 ,加 快 固 化 速度 ,减少 引发 剂 用 量 ,适合 手 糊 法 成 型 。 
助 促进 剂 应 与 引发 剂 配 对 使 用 。 常 用 促进 剂 有 含 6% 的 环 烧 酸 销 的 茶 乙 烯 液 ( | 号) , 含 10% 的 二 甲 基 茶 胺 的 茶 乙 





С Пе) 


H | Wm 

ЖЕЛИШ ЕЛЕЕ ОЕ RAGE HE, АГ ЗНАЕМ ЛИЙ. ЖИЫ ЛАГ N 
Р ЛЕНІ CTA IO ПЕ ЕТП ЕЕ И АСЕ ЕНИН ЕГ ER PERIE AZ AE ТЕРЕ ВО 
二 氧化 硅 粉 
填充 剂 ” 添 加 适量 的 填充 剂 可 以 改善 树脂 固化 后 的 物理 力学 性 能 , 详 见 表 3-4-56 的 有 关 说 明 
闫 料 ”为 使 制品 具有 某 种 颜色 , 常 加 入 一 些 无 机 颜料 ,但 必须 对 引发 剂 具 有 化 学 惰性 ,如 红色 氧化 铁 等 








Ж 3-4-56 酚醛 树脂 及 辅助 材料 
材料 功能 MH 料 名 称 、 特 点 及 说 明 
酚醛 树脂 是 以 酚 类 化 合 物 与 醛 类 化 合 物 为 原料 ,在 催化 剂 作 用 下 缩聚 而 得 。 酚 醋 树 脂 一 般 分 为 高 .中 、 低 三 种 
M: Бов, Н ИЕДЕН ОР НОТЕ ВЕНА 4. ПЕНЕН ЈЕ (114% 8.5mm 的 钢 球 .落下 高 度 100mm , 20% + 
1 人 蕊 条 件 下 测 得 时 间 ) 为 5~20min ,游离 酚 含 量 一 般 在 14% ~ 19% , 若 含 量 过 高 ,会 影响 树脂 的 性 能 ,所 以 一 般 控制 
体 游离 酚 含 量 在 15 禾 以 下 ， 游 离 醛 含量 一 般 在 1. 896 -2. 5% 。 在 树脂 固化 时 ,游离 醛 易 逸 出 ,造成 树脂 的 孔隙 率 加 
大 .所 以 话 离 醛 含量 一 般 控 制 在 2% 以 下 。 树脂 中 水 分 含量 一 般 在 10% ~ 12% ,含量 过 高 ,导致 玻璃 钢 强 度 下 降 ， 
材 抗 渗透 性 差 。 树 脂 中 游离 酚 有 毒 .有 刺激 作用 ,会 引起 皮肤 过 敏 ， 除 强 氧化 酸 外 ,了 酚 醋 树脂 能 耐 各 种 酸 的 腐蚀 ,如 
任何 浓度 的 盐酸 . 稀 硫 酸 及 大 部 分 的 有 机 酸 和 葵 . 氯 葵 等 有 机 溶剂 ,但 耐 碱 性 差 
料 因 酚 醛 玻 璃 钢 具 有 脆性 大 、 耐 碱 性 差 等 缺点 ,所 以 现 多 用 改 性 酚醛 树脂 ,如 聚 乙烯 醇 缩 醛 改 性 酚醛 树脂 . 环 氧 改 
性 酚醛 树脂 .有 机 硅 改 性 酚醛 树脂 、 硅 酚醛 树脂 及 二 甲 茶 改 性 酚醛 树脂 等 
я ПО НЕЋУ ЛЕТА МЕЛІ ДЕНІМІЗ ЕРЕ „ИЕ УИКИ, АЕ ТА ВЕР ХЕ 175C EA ,同时 施加 一 定 
化 床 为 ,压力 大 小 与 成 型 工艺 有 关 ,一 般 层 压 工 艺 的 压力 为 10~ 12MPa ,模压 工 艺 为 30~50MPa。 酸 固化 是 指 树 脂 在 
м 酸性 固化 剂 中 于 常温 或 较 低 温度 下 固化 。 常 用 固化 剂 有 盐酸 BER „ХД НИ ЖА ЖҰЛА, НЕН ДӘНЕШ 
RAJ 10% 左 右 。 目 前 热 固 法 应 用 较 广 , 因 固 化 产物 即 玻璃 钢 的 耐 热 性 能 ,力学 性 能 及 耐 溶 剂 性 能 比 酸 固化 的 好 
88 
加 入 改进 剂 的 目的 主要 是 为 了 降低 酚醛 树脂 固化 后 的 脆性 。 改进 剂 一 般 采 用 桐油 钙 松 香 , 葵 二 甲酸 二 丁 酯 ,用 
BJ 于 改善 树脂 的 脆性 时 ,前 者 优 于 后 者 , 且 不 降低 树脂 的 耐酸 性 ,但 在 有 机 溶剂 中 的 耐 腐蚀 性 有 所 降低 
H 稀释 剂 用 以 降低 树脂 的 黏度 ,便于 工艺 操作 。 酚 醛 树 脂 常 用 稀释 剂 有 乙醇 ,黏度 过 高 时 可 用 丙酮 或 两 者 混合 来 
调节 施工 黏度 
料 


酚醛 树脂 在 酸性 介质 中 国 化 , 它 能 和 填充 剂 中 不 耐酸 杂质 进行 化 学 反应 ,放出 气体 ,使 玻璃 钢 产 生气 鼓 或 气泡 ， 
降低 抗 渗透 性 和 粘 接 强 度 ,所 以 要 严格 控制 填充 剂 中 碳酸 盐 含量 ,一 般 含 量 超过 0. 1% 时 必须 进行 酸 洗 , 同 时 除 
去 铁 粉 ,提高 耐 蚀 性 

其 他 详 见 环 氧 树脂 及 辅助 材料 ( 表 3-4-54) 








玻璃 纤维 及 制品 


玻璃 纤维 及 制品 是 玻璃 钢 的 重要 组 成 部 分 ， 它 基本 上 决定 了 玻璃 钢 的 机 械 强 度 和 弹性 模 量 。 玻 璃 纤维 具有 下 
列 特点 。 

D 相对 密度 、 拉 伸 强 度 高 : 玻璃 纤维 相对 密度 为 2.5~2.7， 拉 伸 强 度 约 200MPa， 且 直径 越 小 ， 强 度 越 高 。 

D 耐 热 性 好 : 玻璃 纤维 在 200~300% 时 强度 无 明显 变化 ，300% 以 上 时 强度 才 逐 渐 下 降 ， 在 强度 要 求 不 高 的 
场合 ， 有 碱 玻 璃 纤维 可 用 到 450% ， 无 碱 玻 璃 纤维 可 用 到 700%C 。 

(3) 弹性 模 量 高 : 玻璃 纤维 弹性 模 量 约 为 (0.3~0.7)x10 MPa， 是 钢 的 1/6~ 1/3. 

(4) 化 学 稳定 性 好 : 除 氧 氟 酸 、 热 浓 磷 酸 和 浓 碱 外 ， 玻 璃 纤维 具有 良好 的 化 学 稳定 性 。 

玻璃 纤维 的 缺点 是 脆性 大 、 耐 磨 性 较 差 ; 玻璃 纤维 表面 光滑 ， 不 易 与 其 他 纤维 相 结合 ; 使 人 的 皮肤 有 
刺 痛感 。 

玻璃 钢 是 由 无 机 增强 玻璃 纤维 与 有 机 基体 材料 两 相 组 成 ， 两 相 之 间 存 在 性 质 不 同 的 界面 。 为 了 使 两 相 之 间 粘 
接 在 一 起 ， 以 达到 提高 玻璃 钢 性 能 的 目的 ， 就 需要 对 玻璃 纤维 进行 表面 处 理 ， 即 在 玻璃 纤维 表面 包 履 一 种 称 为 表 
面 处 理 剂 〈 或 称 偶 联 剂 ) 的 特殊 物质 。 

表面 处 理工 艺 方法 有 前 处 理 法 、 后 处 理 法 和 迁移 法 三 种 。 

玻璃 纤维 的 分 类 见 表 3-4-57， 玻 璃 纤维 及 制品 的 用 途 及 成 型 工艺 见 表 3-4-58, 


Ж 3-4-57 玻璃 纤维 的 分 类 










ЖЕЛІН) 按 化 学 成 分 ( 含 碱 量 ) 分 类 са ЕНЕ 分 类 按 纤 维 外 观 分 类 
1% жез оци Е. 20 10-20 5-10 5 长 度 
өнім 6% 12. 5% кен s Kasa sa ka <70mm 
无 碱 玻 | 中 碱 玻 | ами 25 
N 纤维 1% зи 2 2.3 -纤维 124: 


Е: павирана РАЕН ду а А. ЕМЕЛ 220. TARA ERA MKE, ПЕЊЕ ЖЕ, HL 
械 强度 高 ， 但 价格 贵 的 特点 。 


Ж 3-4-58 不 同 玻璃 纤维 及 制品 的 用 途 、 成 型 工艺 


жене 缠绕 .连续 成 型 ,喷射 成 管道 .容器 .汽车 车 身 ВЕ Кт | ”将 玻璃 纤维 原 丝 合股 ,但 不 
型 挤 出 成 型 模压 发 动机 帝 体 .武器 等 加 捡 得 到 的 纱 


玻璃 布 РМ Е P: IE е 
(ЖНЖ, ) ГЕ ЊЕ 








用 加 擒 玻 璃 纤维 制 成 的 布 ， 
按 织 法 分 为 平纹 布 .斜纹 布 和 
级 纹 布 


з Н 2р 5 AH h 
方 格 布 FHRA ИЙ 28. РНЕ К енем 5 L ше 
ИЛЕ 预 混 料 模压 电气 设备 ,机械 及 武器 零件 等 | ”将 短 纤维 在 平面 上 无 规则 交 


LEA, HH EA m k k a 
EHE 模压 . 手 糊 成 型 缠绕 阀门 .零件 ЈЕНЕ .透明 板 等 ЖЕ ЛЕР ,冷却 


厚度 为 0.3~0. 4mm ,是 将 短 
ҰЛЫНА BB bk , P [3] RJ ЕЗ! 
粘 接 


KHU ВОЋА E .管道 .绝缘 


5-6 | дш 





表面 光滑 的 部 件 ЈА ЖЕ яе 
外 表面 





将 纤维 直径 为 12~ 15pm 的 
无 纺 布 手 糊 成 型 缠绕 60-80 飞机 构件 长 纤维 平行 或 交叉 排列 后 ,用 
Ке МИНИ ПИ ВУ, 
НОВ Ве ҢА ЕЕ ВЕЛЕ, 与 
еф Р ы _ a 


玻璃 钢 主要 成 型 方法 、 特 点 及 应 用 





表 3-4-59 


边 铺 畴 玻璃 布 . 边 涂 刷 树 脂 胶 料 , 央 | ”中 操作 简便 ,专用 设备 少 ,成 本 低 。 





化 后 而 成 ， 固 化 条 件 为 低压 .室温 ЈЕ | 不 受制 品 形状 和 尺寸 限制 广泛 用 于 整体 制品 和 机 械 强 度 要 求 
手 糊 法 | 力 一 般 在 35~680kPa 范围 内 ,为 使 制 | ”外 质量 不 稳定 ,劳动 条 件 差 ,效率 低 | 不 高 的 大 型 制品 ,如 汽车 车 身 .船舶 外 


品 外 表面 光滑 ,可 利用 真空 或 压缩 空 | ”@ 制 品 机 械 强 度 较 低 充 等 
气 使 浸润 过 树脂 的 纤维 布 紧 贴 模具 (适用 树脂 主要 是 从 酯 和 环 氧 树脂 


将 已 干燥 的 浸 胶 玻璃 纤维 布 登 后 放 | ”由 质量 稳定 ,尺寸 准确 ,表面 光滑 


模压 法 | 入 金属 模具 内 ,加 热 加 压 , 经 过 一 定时 | ”加 制品 机 械 强 度 高 用 于 压制 泵 .阀门 壳 体 .小 型 零件 等 
间 成 型 国生 产 效率 高 ,适合 成 批 生产 
加 制品 机 械 强度 较 高 
Fa A | = та = En : 
将 连续 纤维 束 通 过 浸 胶 槽 浸 上 树脂 ее 用 于 制造 管道 И Е 
缠绕 法 | 胶 液 后 缠绕 在 芯 模 上 ,常温 或 加 热 固 | ` ~ 制品 .也 可 制作 飞机 横梁 AERES 


с 国 可 采用 机 械 式 ,数控 式 和 计算 机 | и 
化 . 脱 模 即 成 制品 控制 的 缠绕 机 不 同 截面 的 制品 


@ 轴 向 增强 较 困难 


中 工艺 简单 ,效率 高 

@) 能 最 佳 地 发 挥 纤维 的 增强 作用 

(3) 质 量 稳定 .工艺 自动 化 程度 高 用 于 制作 电线 杆 .电工 用 脚手架 , 汇 
加 制品 长 度 不 受 限制 流 线 管 导线 管 ,无线电 天 线 杆 .光学 


拉 挤 成 | “玻璃 纤维 通过 浸 树 脂 槽 ,再 经 模 管 


5) 原 材 米 纤维 电缆 ,以 АЕ THE ЈЕЛА, 
ш ии 回 原材料 利用 率 高 维 电缆 ,以 及 石油 化 工 用 管 、 贮 楼 


(@@) 保 持 良 好 的 耐 腐蚀 性 能 还 有 汽车 保险 杠 ,车辆 和 机 床 驱动 轴 、 

中 生产 速度 受 树脂 加 热 和 固化 速度 | 车 身 骨 架 ,体育 用 品 中 的 单杠 \ 双 杠 
限制 

@ 制 品 轴 间 强度 大 . 环 向 强度 小 


这 是 一 种 闭 模 模 塑 成 型 法 。 首 先 在 


икн Ри ВВЕ а ВАА, ИК — чии 
я Ер ЕЛІ 紧 闭 合 的 模具 ,再 д; Е ии 
А НЕИН КЫНАТА НК | 用 于 制作 小 型 零件 


用 注射 机 注入 树脂 ,固化 后 开 模 即 得 


ШИ 
制品 ы. 
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5.4 碳纤维 增强 塑料 


5.4.1 众 纤 维 增强 热固性 塑料 
表 3-4-60 碳纤维 增强 热固性 塑料 单 向 层 压 板 性 能 及 特点 


性 能 Т300/3231! Т300/42112 Т300/5222! Т300/0Ү89117 1300/5405 * 


纵 问 拉 伸 强度 /MPa 





1727 
纵向 拉 伸 弹性 模 量 /GPa 115 
泊 松 比 0.29 
横向 拉 伸 强度 /MPa 75.5 
横向 拉 伸 弹性 模 量 /GPa 8.6 
纵向 抗 压 强度 /MPa 1104 
纵 问 压缩 弹性 模 量 /GPa 125.5 
横向 抗 压 强度 /MPa 174 
横向 压缩 弹性 模 量 /GPa I 7.8 | | 8.1 
纵横 抗 剪 强度 /MPa 65.5 š : 135 
纵横 切 变 模 量 /CPa | 3.7 и 4.4 
密度 /g + ст š 1.56 ) | | 一 
玻璃 化 转变 温度 /SC 154 ~ 170 i 268-276 210 





Код Я = И 


океан MORE ЕТТЕГІ ЕЛ 
纵 杆 等 


纺织 机 械 | SEHE Ме ATF 
械 | ”雷达 设备 复印 机 ,电子 计算 机 ,工业 机 器 人 等 


Е ГИ 


碳纤维 增强 热固性 塑料 具有 很 好 的 力学 性 能 ,包括 | 一 一 ари то = 
较 高 的 高 温和 低温 力学 性 能 , 抗 疲 劳 及 耐 腐蚀 性 能 均 | 化 工 机 械 | E АН, Е ИМТ 
好 ,并 且 具 有 高 的 比 强度 和 比 模 量 ,同时 ,可 以 通过 设 医疗 器 械 X 射线 床 和 暗盒 . 骨 夹 板 .关节 .轮椅 йла 
计 和 加 工 的 措施 ,获得 材料 多 项 特殊 性 能 ,以 满足 不 | | 
同 的 应 用 要 求 ,在 机 械 工业 .航空 航天 及 其 他 工业 中 | 体育 器 械 高 尔 夫 球 棒球 头 钓竿、 羽毛 球拍 .网 球拍 小船. 游艇 .次 
хана T J H 车 ,自行 车 等 
都 得 到 了 应 用 У т 


KLI] ВЕ, ЛЕЕНЕ Пи HUM JER Ме 3 LE PF 
等 ;人 造 卫星 .火箭 .飞船 等 

石油 井 架 ,建筑 物 . 桥 铁塔 高 速 离心 机 转子 飞轮 ,烟草 制 
造 机 板 算 等 


ЕН 
ч 
s 


其 他 


D 纤维 体积 分 数 e = 659+3%, ЖАЖА, TLBR3E<2% 
(2) 纤维 体积 分 数 ф,=60%+3%, ЖАЖА, TLDR3 42%, 
@ 纤维 体积 分 数 pg, =60%+5%， 双 马 来 酰 亚 胺 体系 ， 孔 际 率 <2%， 
D 纤维 体积 分 数 gp,=65%+3%， 双 马 来 酰 亚 胺 体系 ， 筷 际 率 <2%， 
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5.4.2 ТАЕН ӘЛ ТЕБІНЕ 
Ж 3-4-61 碳纤维 增强 热塑性 树脂 的 性 能 及 特点 


性 能 о о O РСН ЕН 乙烯 -四 气 乙 烯 共聚 物 
Я | 
纯 树 脂 | 碳纤维 30% | АН | 碳纤维 30% | 纯 树 脂 | 碳纤维 30% 





密度 /g • em ` 1.73 
吸水 率 /% (24h) 0.018 
(饱和 ) — 
加 工 收 缩 率 /% 0.15~0.25 
拉 伸 强度 /MPa 105 
Wah KE% 2-3 
Ребров НЕ/ МРа 140 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 11.6 
抗 剪 强度 /MPa 49 
ПН] ВЕ (ЯХ) ИК] т ( 缺口 ) 2.5 8.4- 16.5 
(无 缺口 ) 12.6~ 14.7 21 
热 变形 温度 (1. 85МРа)/%С 185 241 
К ИТО КГ! 1.08 1.4 
И К”! 0.79 0.81 
表面 电阻 /0 1-3 3-5 


特 点 应 用 举 例 


韧性 好 .损伤 容 限 大 , 耐 环 境 性 能 优异 ,对 水 ОС ,溶剂 和 | 用 于 制造 轴承 .轴承 保持 架 .活塞 环 Ма, МИЛЕТ ИЕ АЕТ. 
化 学 药品 均 有 很 好 的 耐 蚀 性 , 耐 高 温 性 能 好 (长 期 工作 温 | 设 备 .电子 电器 工业 中 的 继电器 雯 件 及 印 制 电路 板 .赛车 .网 球拍 .高 尔 
度 一 般 可 达 15040 以 上 ) , 预 浸 料 贮存 期 长 ,工艺 简单 . 效 | 夫 球 棒 .钓鱼 竿 . 撑 杆 跳高 杆 . 医 用 X 射线 设备 以 及 纺织 机 械 中 的 剑 
率 高 ,成 型 后 的 制品 可 采用 热 加 工 方法 修整 ,装配 自由 度 | 杆 ЕЖЕ , 推 杆 . 梭 子 等 ;航空 航天 工业 中 作 结 构 材 料 用 ,如 制作 机 号 、 机 
大 ,废料 可 回收 ,在 各 个 工业 部 门 有 广泛 的 应 用 前 景 W еи ВАМ Ап Н Ле .导弹 弹 辟 ,航天 机 构件 等 
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1.1 常用 术语 的 概念 


Ж 4-1-1 
Ж H 
零件 
构件 
运动 副 


高 副 
低 副 


闭 式 运动 副 
开 式 运动 副 
约束 
自由 度 


表 4-1-2 


开 式 空 间 
运动 副 







闭 式 空间 
运动 副 


球面 高 副 


柱 面 高 副 


球面 低 副 


~ | а 
+ 


平面 低 副 


意 义 

机 器 中 的 制造 单 苑 ， 如 螺钉 、 键 、 轴 等 

组 成 机 构 的 各 相对 运动 的 单元 

两 构件 直接 接触 而 又 保持 一 定 相对 运动 
的 活动 连接 ; 按 所 加 的 约束 条 件数 的 多 少 ， 
可 将 运动 副 分 为 五 级 ， 见 表 4-1-2 

点 或 线 接触 的 运动 副 

面 接触 的 运动 副 

。 低 副 所 连接 的 两 构件 上 瞬时 接触 ( 重 

2) 点 的 相对 运 : 动 轨迹 相 | 同 ， 其 相对 运动 
特性 是 可 着 的 ， 而 高 副 所 连接 的 两 构件 的 
НИЈЕ ИГЫ 

用 几何 形状 来 保证 接触 的 运动 副 

依靠 外 力 来 保证 接触 的 运动 副 

限制 系统 运动 自由 的 条 件 

描述 或 确定 一 个 系统 (构件 也 是 一 个 简单 
系统 ) 的 运动 (或 状态 ， 如 位 置 ) 所 必需 的 
独立 参 变量 (或 坐标 数 )。 例 如 一 个 不 受 任何 
ШОН ат, теа ИЫ, е та 
ПОЗА (НЕШЕ), z 轴 的 

-个 独立 转动 9 、 Ө. КАЛ, = 个 轴 的 独 
о 
有 三 个 独立 运动 参数 ， 如 5, 5, 和 0. 














主动 件 


从 动 件 
ШЕ 
运动 链 
闭环 运动 链 


开 环 运动 链 


机 构 


平面 机 构 


空间 机 构 
机 器 


机 械 





ШТІ 


件 。 


看 


Ж 
И] 


Ж 
Чу 


以 - 


R 
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са ”机 构 分 析 的 常用 方法 


机 构 的 目 由 度 分 析 


-- ` 
意 x 
ЧЫ Лех JJ H а = 


А УК АЕ Г ЖЕ ЇЇ У j А 的 
一 般 与 机 架 相 连 又 称 原 动 件 、 648 И-й 


人 构件 
机 构 中 除 机 架 和 主动 件 以 外 的 构件 都 叫 从 动 
其 中 直接 输出 运动 或 力 的 构件 叫 给: 构件 
机 构 中 用 以 支持 运动 构件 的 构件 ， 通常 把 它 
成 是 相对 静止 的 ， 用 作 研 究 运动 的 参考 坐标 
若干 个 构件 通过 运动 副 连 接 成 可 动 的 构件 系统 
将 构件 以 运动 副 相 互 连 接 而 构成 首尾 封闭 
路 的 可 动 构 件 系 统 ， 它 可 分 为 单 环 或 多 环 

链 ， 闭 链 是 组 成 一 股本 械 的 是 而 

构件 以 运动 副 相 互 连 接 而 不 构成 首尾 封闭 
路 的 可 动 构件 系统 ， 它 是 组 成 机 械 手 或 工 
机 器 人 的 基础 

两 个 以 上 的 构件 以 机 架 为 基础 ， 由 运动 副 
一 定 方式 连接 形成 的 具有 确定 相对 运动 的 
件 系 统 。 基 运动 特性 取决 于 构件 间 的 相对 
寸 、 运 动 副 的 性 质 以 及 其 相互 配置 方式 
各 构件 均 在 相互 平行 的 平面 内 运动 的 机 构 
各 构件 不 在 相互 平行 的 平面 内 运动 的 机 构 
штен ақыра sF ытын 
变换 和 传递 能 量 、 物 料 或 信息 

У шанта 


Ан 
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名 称 
球 销 副 
闭 式 空间 
运动 副 
回转 副 
闭 式 平面 
运动 副 
移动 副 
注 


кат 


ИЙ 
ШОНО 
РУ 


НОҒ ІНЕ JJ 5 НІ, 
2. 表 中 带 插 号 的 代号 是 机 构 学 中 常用 的 代号 ， 


1.2 机 构 的 运动 简 图 和 机 动 示 意图 


机 构 运 动 简 图 的 画 法 


表 4-1-3 

机 构 运 动 简 图 是 把 
组 成 机 构 的 构件 和 运 
JM, 用 表 4-1-2, 4 
4-1-4 的 符号 按 尺 寸 
比例 画 出 的 图 形 。 它 
与 原 机 构 有 完全 相当 
的 运动 ;可 用 来 表达 
机 构 的 组 成 和 传动 情 
况 , 便 于 进行 机 构 的 
运动 和 受 力 分 析 。 不 
按 尺寸 比例 绘制 的 机 
构 运 动 简 图 称 为 机 动 


ІН 法 

1. 确定 机 架 及 活动 构件 数 , 标 
上 编号 ;如 图 а 中 有 主动 件 1( 包 
пъ 11. 等 组 成 ) ЕН 2.18 
块 3 共 三 个 活动 构件 及 机 架 4 

2. 由 相 邻 两 构件 间 的 相对 运动 
性 质 , 定 出 运动 副 要 素 : 转 动 副 中 
心 位 置 移动 副 导 路 的 方位 和 高 
副 廓 线 的 形状 等 ,如 图 а 中 构件 4 
与 1, .1 与 2.2 与 3 分 别 绕 A В.С 
相对 转动 (B ХІІІ. 的 圆心 )， 
是 三 个 五 级 回转 副 ,3 和 4 Н т 
AC 方位 相对 移动 ,是 一 个 五 级 移 
动 副 。 构件 上 转动 副 中 心 的 连 线 
即 代 表 该 构件 的 长 度 

3. 选择 恰当 的 视图 (图 a 选择 
ЕН 的 平面 为 主 视 图 ) ,以 主 
动 件 的 某 一 位 置 为 作 图 位 置 ( 以 
主动 件 1 与 水 平 线 呈 某 角 度 ) ,用 
表 4-1-4 符号 ,根据 构件 尺寸 按 比 
例 画 出 机 构 运 动 简 图 b 

4. 必要 时 应 标 出 主动 件 的 运动 





以 及 齿轮 的 齿 数 , 模 数 等 ,如 图 


方向 和 参数 ,如 转速 .功率 或 转 矩 ,| 作 图 比例 尺 . 


续 表 
Il Ü жж Ан 






: 1. 对 柱 面 高 副 再 增加 S.. Ө, 的 约束 条 件 则 变 成 二 目 由 度 的 开 式 平面 滚 滑 高 副 ; НН ЛТ R ТЕ S. 则 其 变 成 一 个 目 








@\ 8 2 С 
| > 
К< ЕР 510 ще: 
? 1 4 6 
жена (b) 曲柄 清 块 机 构 简 图 


n=650r/min 


21-34,29-104 
таса, В =9"42' 


[一 电机 ;2 一 传动 轴 ;3 一 减速 器 ;4 一 蜗杆 ;5 一 连 杆 ;6 一 翻 > 
¿Lagunita 构件 的 实际 长 度 (m) 

简 图 上 代表 构件 的 线段 长 度 (mm) 

即 图 上 每 1mm 长 度 代表 构件 的 实际 长 度 pm 
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Ж 4-1-4 танин им 
机 构 构 件 的 运动 





直线 运动 
merg ~ ~ 


第 向 运动 | 回转 运动 
可 用 符号 


具有 了 瞬时 停 | 直线 运动 
顿 的 单 问 运动 | 回转 运动 


ПЕ; 平面 副 


度 副 





具有 停留 的 | 直线 运动 
单 癌 运动 回转 运动 


2 = <-> | 






r 
“Т 


具有 局 部 反 | 百 线 运动 
向 的 单 向 运动 | 回转 运动 


Қаздай = 
往复 运动 | 
回转 运动 
在 一 个 极限 | 直线 运动 ВАЛЕ 
位 置 停留 的 往 
复 运 动 回转 运动 
在 两 个 极限 | e 


Ем 


Ес 





直线 运动 О 
立 置 停留 的 往 | 构件 组 成 
ийй пола ны 
在 中 间 位 置 | 吉 线 运动 圆柱 副 
НИЕ | А 7 
运动 回转 运动 ЈЕ 


具有 局 部 反 直线 运动 


向 及 停留 的 单 | 


直线 运动 
回转 运动 


运动 终止 


2) 
球 销 副 





组 成 部 分 与 
МЕ ( FF) ма 













平面 机 构 „ща 
я А 
В 
由 空间 机 构 平面 副 
度 | 回转 副 
的 
iz 构件 组 成 部 
дет трие 可 用 符号 
动 可 用 符号 分 的 可 调 连接 
副 





续 表 


可 用 符号 









ЯН 92% ТІН 
为 相 邻 构件 













构件 是 
回转 副 的 


一 部 分 





机 架 是 
回转 副 的 
一 部 分 








可 用 符号 
ХХ 
副 
ми 
Ж 
构 
件 
о (о) о 
构件 是 
圆柱 副 的 оС Тро 


一 部 分 





构件 是 
球面 副 的 
一 部 分 


可 用 符号 ЦЕ 
0 ffi >J 
任意 值 





空间 机 构 


/六 






















续 表 
齿轮 传动 [| ] 可 在 其 相应 图 上 分 别 
“= 4” а” же" нед 
表示 直 齿 ,ЖНА( ЖҮЙЕ, ЕЕ). 
人 字 齿 和 弧 线 上 从 的 从 线 方 向 [ 
螺旋 齿轮 
可 用 符号 
可 用 符号 ЈА 
[7 
圆柱 齿轮 
齿 条 传动 
可 用 符号 可 用 符号 4127 
ХХ НН 
面 轮 JERIA $E 可 用 符号 










可 调 圆 


蜗轮 与 圆 


遍 形 齿轮 传动 
可 用 符号 
x 


ШЕРІК 
盘 形 凸轮 ІСЕР ШЕР 





п] @, 
状 轮 





可 用 符号 
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单 回 式 可 用 符号 







' T+ 





ПАЛ 
移动 西 轮 
与 杆 固 接 的 凸轮 可 调 连接 
ne uN 





















可 用 符号 
单 向 式 可 用 符号 
空间 凸轮 | не |H= ЕН 
= 424 H TH 
> 双向 式 可 用 符号 
не — # јата [| а! 
Pn Т тет ТІНТ 
双 曲 面 я 
Ша 液压 离合 器 
- 般 符号 
平面 凸轮 
副 
尖顶 电磁 离合 器 
从 动 杆 了 
曲面 
从 动 杆 
滚 子 
从 动 杆 
平底 上 十、 联 轴 器 ,离合 器 及 制动器 
ТЕЛІ Ж“. 联 轴 器 一 一 
ШЕ BLHJ ИЕ ВИН 
超越 О 
кн май 损 元 件 i Е 
ІЕЕ 
е 例 : 具 有 气动 开 ыы 
= :具有 气动 开 килер 
ДЕ“ аны БИЛЕДИ 
| 0—80 摩 控 离 合 器 || 
маша H— 液 动 的 方式 符号 与 





р A Е 离合 器 同 
FE 一 一 电动 的 









其 他 机 构 及 其 组 件 и H 


若 需 指明 链条 类 型 ,可 采用 下 列 符 号 ， 


挠 性 轴 
带 传动 一 
般 符 号 (不 | 


指明 类 型 ) = ма = 
轴 上 的 
宝塔 轮 


附注 









в a J] пу ЕЗЕРО: 





п 为 分 度数 ”可 用 符号 
у ЧАН __ 
Байт > ДИР у 
пе Я: V 带 传动 


同步 齿 形 带 
Ех. — м; а 


可 用 符号 
链 传 动 


一 般 符号 
可 用 符号 


(不 指明 
类 型 ) <>» = = 


Ж. 本 标准 参考 国际 标准 ISO 3952-4. 1997《 运 动 学 简易 表示 法 第 4 部 分 : 复杂 机 构 及 其 部 件 》， 属 于 非 等 效 采 用 。 






1.3 机 构 的 目 由 度 分 析 


在 设计 新 的 机 构 或 分 析 一 个 现 有 的 机 构 时 ， 应 明确 给 定 几 个 主动 件 ， 机 构 才 能 有 确定 的 相对 运动 ， 因 此 首先 
要 分 析 机 构 的 自由 度 是 多 少 。 要 使 机 构 实 现 预 期 的 确定 运动 ， 无 论 是 平面 机 构 或 空间 机 构 ， 其 自由 度 下 都 必 
须 满足 : 

QDF>0; Q@F 数 等 于 机 构 的 主动 件数 。 

如 果 FF=0， 则 机 构 不 能 运动 ; ЕО 而 主动 件数 与 下 不 等 ， 则 机 构 不 能 得 到 预期 的 确定 运动 。 符 合 了 这 两 个 
ЖЕ, 但 由 于 构件 尺寸 与 运动 副 配 置 不 当 ， 也 有 得 不 到 预期 确定 运动 的 。 
1.3.1 平面 机 构 自 由 度 分 析 


大 多 数 平面 机 构 的 公共 约束 М=3, АН М: 





Е= Зп-2Р.-Р, (4-1- 1а) 
全 部 由 移动 副 (及 螺旋 副 ) 组 成 的 平面 机 构 ， 其 M=4， 自 由 度 为 : 


Е<2п-Р, (4-1-1Һ) 
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式 中 7 一 一 机 构 的 活动 构件 数 ; 
P, 、P 忆 一 一 分 别 为 五 级 运动 副 及 作 平 面 运动 的 高 副 个 数 ， 参 照 表 4- 1-2 确定 。 


平面 机 构 自 由 度 分 析 例 题 见 表 4-1-5. 
1.3.2 单 封 闭环 空间 机 构 自 由 度 的 计算 


单 封闭 环 机 构 是 j-n=1 的 机 构 。 单 封闭 环 空 间 机 构 的 目 由 度 为 : 
Е<Р,+2Р,+3Р.,+4Р,+5Р,-(6-М) (j-n) (4-1-2) 
AP М ИНА А На аа А НЕ A RRK, ЖОЛ ЕЕЕ, АТТ 
(K 4-1-8) 或 参考 表 4-1-7 确定 ; 
Ре, Ра, = P, 分 别 为 V、K 、…、 工 级 运动 副 的 个 数 ; 其 相对 运动 月 由 度 依次 为 1、2、…、5; 
] 一 一 运动 副 的 总 数 。 

式 (4-1-2) 只 适用 于 单 封 闭环 机 构 或 由 WM 相同 的 单 封 闭环 组 成 的 多 封闭 环 机 构 。 计 算 让 时 应 考虑 表 4-1-6 

所 列 注 意 事项 。 


Ж 4-1-5 平面 机 构 自 由 度 分 析 例 题 
机 构 жа j тж 图 Н H Ж Jy H K 结果 


各 机 构 均 在 同一 平面 运动 ,为 M=3 的 平面 机 构 。n= 
ТА ВС ОС ОЈ 为 转动 副 ,E ЕМ 为 移动 副 ,H 为 高 
M|. G 处 深 子 及 转动 副 为 多 余 自 由 度 ,E、F ПБ ТЕМЕ 
塞 杆 与 汽 征 组 成 两 平行 移动 副 为 虚 约 束 , 计 算 运 动 副 时 
„| 均 应 减 去 ЕЧ b Г, СЉЕДЕЋИ, УЖ 
3=1=2 T.i Р,=9,Р,=1 

Е-3х7-2х9-1-2 

故 除 构件 1 外 , 需 再 给 定 构件 5 的 位 置 ,构件 7 才能 得 
到 确定 的 运动 

为 村 =3 的 平面 机 构 ,A4、B.C、… .WN 均 为 转动 副 ,0 为 
Ват, НАС БЕРНА ЈЕ МУ 及 相应 构件 构成 
3 БЕЈ ,计算 运动 副 时 应 减 去 , 按 图 а 分 析 ,C 处 转 
动 副 为 3=1=2, 故 Р; =7,P,=0,n=5 

F=3x5-2x7-0=1 
9 с 分析 n=14,P;=22, 虚 约束 C=3 


Е-3л-2Р;-Р,%С-42-44-0%3-1 


图 e~ 图 j 均 为 M=3 的 平面 机 构 
А e | Г:л-5,Р;-7,Р,-0 
Е=3х5-2х7-0=1 
图 g .图 h: 是 具有 一 个 高 副 的 结构 型 式 
п-4,Р;-5,Р,-1 
Е-3х4-2х5-1<1 
А.А) 为 错误 的 结构 
ИН і;п-5,Р,-7,Р,-0 
所 以 F=3x5-2x7-0=1, 与 主动 件数 相等 ,但 是 只 能 
实现 滑 块 3 的 往复 移动 ,而 不 能 实现 人 刨 头 的 预期 往复 移 
动 ; 这 是 由 于 构件 和 运动 副 配 置 不 当 所 造成 的 
图 j:P=3x4-2x6-0=0, 所 以 不 能 动 。 图 e г j 
多 了 一 杆 和 一 V 级 副 ,增加 了 一 个 自由 度 ; 图 g. 图 h 只 
是 将 图 j 中 的 一 个 V 级 副 改 为 工 级 高 副 ,而 释放 了 一 个 
自由 度 








机 构 аж 意图 B H Лл Wr K # Ж 


KAk ATERA., А,В,С 为 回转 副 ,D.E 为 线 接触 
高 副 

КИ а-3,Р;-3,Р,-2 

Ш Е=3х3-2х3-2= | 

因此 ,给 1 轮 一 个 确定 运动 ,其 他 构件 的 运动 都 完全 确 
定 了 。 如 果 4 不 固定 ,如 图 1 成 为 差 动 轮 系 , 则 整个 机 构 
目 由 度 就 发 生 了 变化 ,增加 了 一 个 构件 5 和 一 个 回转 
ША” 

п-4,Рұ-4,Р,-2,Ш Е-3х4-2х4-2-2 

除 给 1 一 个 确定 运动 外 ,还 必须 把 另外 一 个 构件 也 控 

制 起 来 ,机构 的 运动 才能 确定 


图 т 为 由 S-1-2-3-4-5 5-4-6-5 和 5-6-7-5 三 个 不 同 
公共 约束 WM 的 闭环 机 构 组 成 的 七 杆 多 闭环 机 构 , 由 表 4- 
1-7 查 得 ,各 环 的 公共 约束 为 M. =3、M,=M3=4, 它 由 5 
个 转动 副 ,3 个 移动 副 和 1 个 螺旋 副 组 成 ,共有 9 ФУ % 
副 , 按 式 (4-1-3a) 计算 得 机 构 的 自由 度 为 : 


F = P, - У(6-М) =9- (6-3) -2х(6-4) =2 





Ж 4-1-6 计算 下 时 的 注意 事项 


减 去 多 余 自 由 | ”构件 与 运动 副 组 合 后 ,所 增多 
ЊЕ f 的 ,不 影响 机 构 整 体 运 动 特性 的 
自由 度 , 称 为 多 余 自 由 度 或 局 部 

AHEL 采用 多 余 自 由 度 ,一般 

是 为 了 减少 摩擦 损失 和 使 运动 副 

表面 磨损 均匀 ,以 及 补偿 制造 误 

X ,计算 严 时 应 减 去 广 或 去 除 形 

成 局 部 自由 度 的 构件 及 运动 副 数 





后 计算 ,如 图 а 


图 a 中 滚 子 2 处 有 一 个 多 余 自 由 度 , 将 2.3 刚 化 后 : 

“п-3-і-2,Р;-3-1-2,Р,-1 

2. Е-3х2-2х2-1-і:% Е=3х3—2х3-1-1=1 

图 b 中 连 杆 2 绕 自 身 轴线 BC 的 转动 为 局 部 自由 度 ,f=1, 且 MM=0,j=4,n 
=3 P.=2 В.ж2 


Е-Рұ,%ЗР,-(6-М)()-п)-/-1х2%3х2-6х(4-3)-І-! 
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注 
去 除 虚 约束 C 


正确 判断 复合 
运动 副 的 个 数 







м # H 

在 运动 副 所 加 的 约束 中 ,有 些 
约束 互相 重合 ,重合 的 约束 中 有 
一 些 对 构件 运动 不 起 约束 作用 的 
称 为 虚 约 束 , 亦 称 消 极 约 束 С.Н 
算 下 时 应 除去 С J 

虚 约束 用 于 增加 机 构 工 作 时 的 
刚度 ,改善 受 力 情况 , 渡 过 机 构 死 | 成 
点 或 满足 工作 需要 。 但 必须 有 较 
高 的 制造 和 装配 精度 Ў 

常见 的 虚 约束 有 : 

1. 两 构件 间 形 成 2 个 以 上 运 
动 副 :转动 副 轴 线 重合 (图 c), 
动 副 导 路 重合 或 平行 (图 Ае), 
高 副 接触 点 方法 线 重 合 ( РА Г) 

2. 轨迹 重合 约束 :机 构 中 构件 尺 
寸 满足 特定 条 件 时 引入 的 虚 约 束 |. 
(图 g 中 4B=BC=BD „АП LAC Ht, | 
FF 1 AIA В 副 或 滑 块 3 МЕ D 
形成 的 约束 为 虚 约 束 ,图 b HABL 
СОШЕЕ ADALBC AFALBE Ву ЖЕ 1 
ШЕНЕП ЖЕРІ) 

3. 具有 重复 (图 i 中 行星 轮 
2' .2" 与 2 重复 ,应 将 2' "НН 
H W) 或 对 称 结构 (图 у 中 
ОЈА'В' 57 O AB 对称, 应 去 除 一 
个 ) 以 及 表 4-1-$ 图 e 

4. 如 图 k 中 , 轮 1.3 上 两 动 点 
CD 间 的 距离 在 运动 中 始终 保 
持 不 变 , 故 杆 4 及 C.D 副 引 入 的 || 
约束 为 虚 约 束 
两 个 以 上 的 构件 同时 在 一 处 以 运 
动 副 相 连接 ,构成 复合 运动 副 。 由 т 
个 构件 组 成 的 复合 运动 副 为 т—1 个 

图 1 中 <C 处 有 2 个 转动 副 ; 

Ë] m 中 DD 处 有 1 个 转动 副 \1 
个 移动 副 ,C 处 有 2 个 转动 副 ,1 
个 移动 副 


例 














































单 闭 环 机 构 公 共 约 束 数 М 的 判定 
机 构 组 成 举例 









P(S) РАБ) 2X 5R) 
о----е P(S) РИС) 
Ps (R) | 
«бе | Де 
М 
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续 表 
M 机 构 组 成 举例 


RRHRR 
уу Ps (R) P5 (H) 


һә 






















М(,0,.0,-0.) 
ЗЕ 4-1-8 用 割断 机 架 法 确定 单 闭 环 空间 机 构 的 М 
说 明 : 
1. 关键 在 于 建立 恰当 的 坐标 系 , 利 用 虚 位 移 原理 写 出 末 杆 的 运动 方程 
图 式 , 写 方程 式 时 应 就 各 运动 副 对 末 杆 产生 的 运动 影响 逐个 仔细 地 考察 
2. 本 例 中 球 副 С 的 两 个 转动 Oc .94 对 机 构 的 输出 运动 是 不 起 作用 的 ， 
例 仅 用 来 补偿 制造 运动 副 А 时 所 产生 的 转角 误差 ,并 增 大 承 压 面积 
1.、 将 图 示 机 构 的 构件 4 割断 ,使 4' 与 机 架 脱 离 而 成 为 运动 链 的 未 杆 ,并 取 4' 上 任 一 点 D( 图 中 取得 与 C 重合 ) 为 原点 建立 
动 坐标 系 x'y'z' 
2. 研究 末 杆 4' 在 开 式 运动 链 中 可 能 实现 的 独立 运动 0 „бр, „до. Sbe Sp M Sp, ENTER ZIMA B C .了 所 人 允许 的 独立 
运动 Ө,. бр. ‚Өү. „бе, «бе, „др, .Sy 的 合成 结果 ,在 人 研究 某 一 运动 副 对 末 杆 的 影响 时 ,暂时 将 其 他 运动 副 看 成 刚 化 的 , 据 此 列 
出 运动 方程 组 : 
各 运动 副 的 独立 运动 | KEF 4' 在 各 运动 副 影响 下 产生 的 运动 及 其 方程 方程 组 的 系数 和 矩阵 
с ав. „со Ө. да. Өг. де, Өс, др Sp, 
回转 副 4.6, | поје Ша "по не к ва 
I В:Ө,, ---“бр,<0,,%0р, +O: ө 0 0 отоо о 
题 ж т с 9 | 1 l 1 о о 0 о 
Ө... -= =n Dz 
ge. О -igcsinag 0 0 0 0 1 
Oc, => = z; ; 
步 圆柱 副 р:6,, | | бр, =a tOn, SD liç ірссозо 0 0 0 0 0 
5 Št, 0 0 0 0 0 0 0 


, = ë ~ 
| +S ps = сзтад р, +5 py 





Shr 
( 回转 副 В:0,.) е: 
Sp, =0 


| 3 ЖЖЖ АННЫ ЕШ ЕЯ] РЕН Ч Е , Е iX 36 Jy ВЕНА ЛУГ Пу, РАН НО Ж ЖОР 

ЕКО СЯ ВЕНУ WJ HO Fk АЕ ЕЯ y ВЕНЕ y y ЖЕЛ, ЕСЕПТЕУ ДЕ (REF 4") 的 自由 度 (独立 运动 ) 数 
A, 图 示 机 构 的 入 =5, 表 现 为 bp. б), „др. „Зак Sp, 

4. 割断 机 架 后 ,4' 所 不 能 实现 的 独立 运动 ,必然 是 原 机 构 中 各 运动 构件 中 所 共同 失去 的 独立 运动 ,或 运动 副 共 同 得 到 的 
有 效 约束 公共 约束 , 即 MM=6-A, 求 得 本 机 构 的 М=6-5=1 

对 所 有 机 构 … 2<A<6 . 0<М<4 

考虑 到 圆柱 副 的 独立 运动 9, 对 整个 运动 并 无 影响 ,是 多 余 自 由 度 , 因 此 ,圆柱 副 实 际 相 当 一 个 移动 副 

故 图 示 机 构 的 自由 度 为 :.F=1x3+3x1-(6-1)x(4-3)= 1 
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1.3.3 多 闭环 空间 机 构 及 开 环 机 构 的 自由 度 的 计算 


Ф 对 于 由 相同 的 单 封闭 环 机 构 组 成 的 多 封闭 环 机 构 ， 其 自由 度 仍 可 直接 用 式 (4-1-2) 计算 ; 
@ 对 于 由 M 不 同 的 单 封闭 环 机 构 组 成 的 多 封闭 环 机 构 ， 其 自由 度 应 为 机 构 各 构件 引入 运动 副 后 所 留 下 的 自 
由 度 减 去 各 环 割 断 机 架 后 未 杆 的 自由 度 ( 末 杆 焊 上 所 失去 的 自由 度 ) 之 差 ， 即 : 


F = Р; + 2р, + ЗР, «АР, + 5Р, -T (4-1-3а) 
=] 
式 中 A, 一 一 多 闭环 机 构 中 第 i 个 单 封 闭环 割断 机 架 后 末 杆 的 自由 度数 А, =6–М,; 
i 单 闭 环 的 编号 ; 
j-n ВИЖ, /=Р.+Р.+Р.+Р.+Р.; 其余 符 号 意义 同 式 (4-1-1) 和 式 (4-1-2), 
D 开 环 机 构 的 上 自由 度 计 算 公式 为 








Е=Р,+2Р,+3Р;+4Р,+5Р, (4-1-3Ь) 
1.3.4 空间 机 构 自 由 度 计算 例题 


(1) 拖拉 机 外 轮 调整 机 构 ( 单 封 闭环 机 构 ， 图 4-1-1) 

H 4-1-7 查 得 此 机 构 的 M=2， 表 现 为 不 能 沿 x ШІ ӘЛ ЖІ Ж z 轴 转 动 : 
к=%,„ 3=5, Р.>5 

所 以 Е=1х5-(6-2)х(5-4)= 1 

(2) 割 草 机 制 刀 机 构 ( 单 封闭 环 机 构 ) 

1) 设 取 坐标 系 如 图 4-1-2， 其 运动 方程 式 为 ; 





图 4-1-1 拖拉 机 外 轮 调整 机 构 | ІҢ 4-1-2 Ж ЛЛ) 


9, -Өр, 

0, =9с, +0, 

0: =0,.+0,.+0, 

5, =-а0,, 003. +e Ocy td др, +совац Sk; 
5, =ед, +f да. а др.“ а бр, 


Қ s= А Ж = М 
S; =—k Өс, -g Ôp, ата $ 





式 中 а= рзтај рез та =А 

ӛ--ісзіпа;-һ 
с-ісрвіпо; Нррзта, 
а= [ррзта, 
e=] сова | + ссова + ср сова + СОВА 
= сова, [ср сова Нур сове 
2 = ррсовоц 
k=l срсова [ре сова 

2) 求 系数 和 矩阵 的 秩 ; А=6, BI М-6-6-0 

3) 机 构 的 自由 度 : 此 机 构 中 n=4, )-5, Р; =4, Р.=1 
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г Е<1х4+3х1-(6-0)х(5-4)- 1 

(3) 谷物 收获 机 的 割 刀 机 构 (多 封闭 环 机 构 ， 图 4-1-3) 

п=6, ј=8, Ра=1, Р.<7, МЫ ј-п=2 为 空间 双 
闭环 机 构 。 

ИЖ Я 7-1-2-3-4-7, ИЖИЯ 7-4-5-6-7, 277 
ЖИТИЈА, НҚ (4-1-За) 可 求 出 整个 机 构 
ЈАНЕ. 





图 4-1-3 谷物 收获 机 的 割 刀 机 构 图 4-1-4 谷物 收获 机 的 割 刀 机 构 闭 环 I 


.-0с.+до, +0, 

0, -бр, 

0.-0,,%0,.%0,,, 

5; =-а0,.-00,.+с0,, -4б), 
5, -еӨ,,%/0,,-вбс,-һб), 
S; =, Юр», 


| 
| 
| 
ІІ. 设 取 坐 标 系 如 图 4-14， 其 运动 方程 式 为 ， | 


式 中 a=l asina -lpcsines -lepsinas -lpgsina 
5--!һезіпа;-ісрвіпаҙ-іррзіпа) 
с |ррсовац 
а--іһррвзіпа; 
e = | (рсоза +1 уссоваз + рсозац cosh 
е ресоза, + y cosa, cosh 
Е = рсозодзщ 84 у; сова 
һ-іІ,рсоза, 
i=lepsina; H pgsina, 
ізірезіпе; 
经 求解 此 系数 矩阵 为 满 秩 ， 即 A1=6,，.…. М-0 
2) НУП: 为 一 平面 曲柄 滑 块 机 构 ， 其 M=3，An =3， 由 式 (4-1-3a) 得 : 


Е= 1х7+3х1-(6+3)= 1 





1.4 平面 机 构 的 结构 分 析 


机 构 结 构 分 析 是 对 测绘 或 设计 所 得 的 机 构 运 动 简 图 ,进行 自由 度 计 算 ， 再 从 机 构 结 构 的 角度 研究 其 组 成 原 
理 ， 并 以 此 进行 机 构 分 类 ， 以 便于 按 此 分 类 研究 机 构 运 动 和 进行 动力 分 析 的 一 般 方 法 ， 以 及 根据 机 构 组 成 原理 进 
行 机 构 综合 创新 设计 。 平 面 机 构 的 组 成 及 结构 分 类 见 表 4-1-9, 

基于 一 个 平面 高 副 和 一 个 带 有 两 个 低 副 的 杆 在 约束 上 是 等 价 的 ， 均 为 一 个 约束 。 高 副 低 代 时 ， 在 高 副 两 元 素 
接触 点 的 曲率 中 心 处 用 两 个 转动 副 ， 并 以 杆 长 为 两 曲率 半径 之 和 (зі БЕЛЕ) ве (РИ) 的 杆 相 连 ， 用 
此 一 杆 两 低 副 来 取代 一 个 高 副 。 除 了 以 点 、 直 线 、 圆 弧 为 高 副 元素 之 外 ， 其 他 曲线 的 高 副 元 素 在 不 同 接触 点 处 的 
曲率 半径 是 变化 的 ， 因 而 低 代 杆 的 长 度 也 是 变化 的 ; 所 以 一 个 高 副 机 构 在 不 同位 置 时 的 低 代 机 构 是 不 同 的 ， 因 而 
只 能 用 来 分 析 机 构 在 某 一 瞬时 位 置 的 运动 和 受 力 。 
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Ж 4-1-9 平面 机 构 的 组 成 及 结构 分 类 


平面 低 副 机 构 ( 含 有 气 . 液 元 件 的 除外 ,高 副 可 转换 为 低 副 ) 是 由 机 架 .主动 件 和 从 动 系统 ( А 
由 度 为 零 的 运动 链 ) 三 部 分 组 成 
基本 杆 组 ( 杆 组 ) 自由 度 为 零 的 不 能 再 分 解 ( 拆 ) 的 运动 链 
机 构 的 (结构 ) 组 成 自由 度 为 下 的 机 构 = 严 个 主动 件 +1 个 机 架 + 若 干 个 自由 度 为 零 的 杆 组 
1. 基本 杆 组 的 R=3n-2P; =0( 无 高 副 时 ) Ғ-3л-2Р;-Р,-0( ШІМ) 
由 此 得 P. =3n/2, 即 构件 数 n 应 为 偶数 ,上 且 当 nn=2,4,6,… 时 ,P=3,6,9,… 含 高 副 时 :n=P,=P。 
2. 杆 组 中 与 其 他 杆 件 或 杆 组 相连 接 的 运动 副 称 为 外 部 副 ( 外 副 数 为 杆 组 的 序数 ) ;不 与 其 他 杆 
杆 组 结构 属性 件 或 杆 组 相连 的 运动 副 为 内 部 副 
3. 依据 杆 组 中 由 杆 件 和 运动 副 所 形成 的 最 高 级 别 闭 廓 形式 进行 杆 组 的 结构 分 类 , 杆 组 中 最 高 
闭 廓 形式 为 直线 .三 角形 和 四 边 形 时 分 别称 此 杆 组 为 下 类 , Ш ЖЖ ЖЕН 
4. 杆 组 上 的 所 有 外 副 不 能 连接 到 同一 构件 上 ( 带 征 杆 组 例外 ) 
1. 各 类 杆 组 具有 运动 确定 性 , 当 已 知 杆 组 各 外 部 副 的 运动 时 ,整个 杆 组 的 运动 即 可 确定 
2. 各 类 杆 组 有 具有 动力 确定 性 , 杆 组 中 内 ,外 副 中 的 反 力 均 可 按 静 力 平衡 方程 求解 


杆 数 和 运 


动 副 数 


机 构 的 一 般 组 成 


杆 组 的 运动 和 动力 属性 






刚性 杆 杆 组 型 式 


це 


| г. 
Ш Ж— ЕНШ 


БЛА А ле ЕН ЛДЫ РА 3 58 FT P А Bz Е 51] е, ПЕР НО вее 2 1] 29 ШЖ, ШЫ Ж Ш 
类 机 构 。 机 构 的 类 别 愈 高 ,机构 就 愈 复杂 ,分析 也 较 困 难 

1. 画 出 机 构 运 动 简 图 

2. 除去 机 构 中 的 虚 约 束 和 局 部 自由 度 ,计算 机 构 自 由 度 ,用 箭头 标 出 选 定 或 已 知 的 主动 杆 (一 
般 为 连 架 杆 ) 

3. 将 机 构 中 的 高 副 加 以 低 代 

4. 从 远离 主动 件 处 对 机 构 进 行 拆 组 , 先 试 拆 最 简单 的 下 类 杆 组 , 当 无 法 拆除 开 类 杆 组 时 ,再 试 
拆 正 类 或 了 类 杆 组 。 注 意 所 拆 离 杆 组 的 构件 一 定 要 带 走 有 关 的 外 部 运动 副 ; 试 拆 完 一 个 杆 组 后 ， 
剩 下 的 必须 仍 为 一 个 完整 的 机 构 ,不 允许 出 现 零 散 的 构件 或 运动 副 

5. 每 拆 完 一 个 杆 组 后 ,再 对 剩余 机 构 拆 组 ,直到 全 部 杆 组 拆 完 , 仅 剩 下 FF 个 主动 件 和 机 架 , 同 
一 机 构 , 选 取 不 同 构 件 为 主动 件 ,所 拆 得 杆 组 的 型 式 和 类 别 也 可 能 不 同 

6. 根据 所 拆 得 各 个 杆 组 中 的 最 高 类 别 确定 机 构 的 类 别 

7. 对 带 有 气 、 液 动 氏 的 机 构 .可 先 试 拆 杆 数 较 少 的 带 垂 或 不 带 缸 的 杆 组 ,如 不 可 能 ,再 拆 杆 数 较 
多 的 杆 组 ,但 应 注意 , 带 饶 杆 组 的 自由 度 等 于 生 数 ,而 不 带 饶 杆 组 的 自由 度 为 零 。 带 包机 构 的 自 
由 度 是 组 成 机 构 的 各 带 缸 杆 组 自由 度 之 和 


单 缸 杆 组 型 式 






每 个 构 
件 会 两 
个 低 副 











刚性 杆 , 杆 组 中 的 转动 副 


一 般 可 转换 为 移动 副 形式 至 少 有 


一 个 构 
件 有 三 
个 低 副 


Т ЕА W 
ЖЫ, EE Л — r, FF 
数 和 运动 副 数 均 增 加 一 个 


杆 组 中 
有 一 个 
四 边 形 


机 构 的 结构 分 类 





机 构 结 构 分 类 的 步骤 和 
方法 


先 将 图 a 中 的 构件 4,5 连同 .FF 两 个 转动 副 及 一 个 移动 
= в НУЮ I ЖЕНЕ RL F НОЈЕ ИНЕШ ШШ b) 
| г w ШЕГЕ 2,3 连同 B,C D 三 个 转动 副 
АД :人 的 又 一 个 [类 杆 组 ,最 后 剩 下 的 是 主动 件 1 和 机 架 6( 图 <) 
6 O) 可 以 判定 该 机 构 为 具有 一 个 自由 度 的 正 类 机 构 





判定 平面 机 构 类 别 示 例 


先 从 图 a Атах У P AHE Ar RI sk. AS q hl 
的 卫 类 杆 组 ,都 会 导致 将 机 构 拆 散 , 再 试 拆 卫 类 杆 
组 也 行 不 通 

将 全 部 运动 构件 连同 4 、F 两 个 转动 副 从 机 架 上 
拆 下 ,得 一 V 类 一 饶 杆 组 , 见 图 b 

可 以 判定 该 机 构 为 一 个 自由 度 的 人 V 级 机 构 





要 将 杆 数 较 少 的 机 构 扩展 成 杆 数 较 多 的 机 构 ， 且 保持 原 有 自由 度 时 ， 只 需 在 机 构 的 适当 部 位 拼接 者 干 个 杆 
组 。 反 之 ， 则 减少 奋 干 个 杆 组 。 

当 发 现 机 构 的 自由 度 不 符合 要 求 ， 和 希望 机 构 增加 一 个 自由 度 时 ， 可 在 机 构 的 适当 部 位 增加 一 杆 一 低 副 或 将 一 
低 副 改 为 一 高 副 、 或 拆 去 一 杆 二 低 副 ( 见 表 4-1-5 图 e~ 图 j); 者 和 希望 机 构 减 少 一 个 自由 度 时 ， 则 拆 去 一 杆 一 低 
副 ， 或 将 一 高 副 改 为 一 低 副 ， 或 增加 一 杆 二 低 副 。 | 


2 平面 机 构 的 运动 分 析 


机 构 的 运动 分 析 是 按 给 定 机 构 的 尺寸 、 主 动 件 的 位 置 和 运动 规律 ， 求 解 机 构 在 一 个 运动 循环 内 : 山 各 构件 的 ”一 古 、 
对 应 位 置 ， 构 件 上 特定 点 的 位 移 和 轨迹 ; @) 构 件 上 某 些 特定 点 的 速度 和 加 速度 ; (3) 各 构件 的 角速度 和 角 加 速度 。 4 | | 
分 析 的 结果 可 以 用 来 : м 
中 判定 机 构 的 运动 特性 与 所 需 运 动 的 适合 程度 ; @) 为 机 构 动 力学 计算 作 准 备 。 

几 种 分 析 方 法 的 比较 见 表 4-1-10, 


表 4-1-10 平面 机 构 运 动 分 析 方 法 的 比较 
序号 方 特 点 





简单 直观 性 强 , 但 精度 比 解析 法 差 

精度 高 .能够 给 出 各 运动 参数 与 构件 尺寸 间 的 解析 关系 ,便于 合理 确定 机 构 参 数 ,计算 复杂 ,但 可 日 
行 编制 软件 或 利用 现存 软件 用 计算 机 解 算 

3 ЊЕ 心 法 简单 .尤其 适用 于 求 构件 数 较 少 的 机 构 中 某 构件 的 角速度 或 某 点 的 速度 ,不 能 用 于 求解 机 构 的 加 速 
度 ,精度 比 解 析 法 差 

4 | RRT ,积分 法 可 以 简便 地 求 出 构件 在 整个 运动 循环 中 的 运动 情况 ,并 能 求 出 速度 和 加 速度 的 极限 值 ,及 其 所 在 位 
置 。 但 只 能 求 运动 参数 的 大 小 ,不 知 方向 , 除 直线 运动 外 ,只 能 求 某 点 的 切 向 加 速度 ,本 手册 不 作 介 绍 
能 反映 机 构 在 工作 条 件 下 的 真实 运动 ,可 检验 机 构 的 运动 与 其 主要 尺寸 间 的 关系 ,对 解决 输出 构件 
的 运动 和 轨迹 问题 较 简便 ,需要 测试 设备 ,不 便于 分 析 中 间 构 件 的 运动 
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21 机 构 的 位 置 和 构件 上 菏 点 的 轨迹 分 析 


在 按 轨迹 要 求 设计 机 融 、 确 定 机 构 的 运动 范围 和 各 构件 间 是 否 发 生 干涉 问题 时 ， 要 用 作 图 法 或 解析 法 进行 轨 
迹 和 位 置 分 析 。 作 图 步骤 如 下 : 

中 在 图 上 按 给 定 尺 寸 和 相对 位 置 ， 用 取 定 的 比例 尺 画 出 与 机 架 相 连 的 各 运动 副 位 置 ; 

D 画 出 各 连 架 杆 另 一 端 运动 副 中 心 的 轨迹 ; 

© 以 主动 件 某 一 设 定位 置 时 的 非 连 架 运动 副 中 心 B 为 基准 ， 针 对 不 同情 况 采 用 表 4-1-11 中 所 列 方法 之 一 ， 
求 作 机 构 中 其 他 各 构件 的 位 置 ; 

O 将 机 构 在 一 系列 位 置 时 ， 某 构件 上 指定 点 (如 表 4-1-11 图 a 中 BC 杆 上 的 妇 、N 点 ) 的 相应 位 置 顺序 连 
成 光滑 曲线 即 为 该 点 轨迹 。 连 杆 上 各 点 的 轨迹 叫做 连 杆 曲线 ， 其 形状 复杂 多 样 ， 通 常 为 高 次 方 曲线 


2.2 机 构 的 速度 与 加 速度 分 析 


2.2.1 矢量 图 解法 


已 知 机 构 运 动 简 图 、 主 动 件 的 位 置 wj 、 角 速度 ao, (rad/s) 及 角 加 速度 g, (rad/s*)， 各 构件 的 长 度 Lip, 
Lees ` (т); 求 在 指定 的 机 构 主动 件 位 置 时 ， 连 杆 2 F C 点 的 速度 ww 和 加 速度 ac 以 及 杆 2 的 角速度 о, НА 
加 速度 se,。 其 求解 步骤 与 方法 见 表 4-1-12。 几 种 常用 四 杆 机 构 的 速度 和 加 速度 矢量 方程 见 表 4-1-13， Ш, VÆ 
机 构 的 速度 、 加 速度 矢量 方程 见 表 4- 1-14。 


表 4-1-11 


以 有 为 圆心 ,BC Не ERMS C 点 的 轨 
迹 x-x 相交 于 C, 得 C 和 BC 杆 上 WW 点 的 一 个 
位 置 ;如 将 8 点 轨迹 分 12 等 分 ,顺序 改变 及 的 
位 置 , 以 同样 方法 求 得 C 点 WH 点 和 NN 点 的 一 系 
列 对 应 位 置 


几何 作 图 法 


图 为 平板 印刷 机 人 台 板 往复 运动 机 构 , 图 中 
CDF 点 的 轨迹 分 别 为 以 B 为 圆心 .BC 为 半径 
的 圆 弧 aa НИХ Е 为 圆心 .ED 为 半径 的 圆 88 和 
直线 xx, 用 透明 纸 ОСЕ 获 盖 在 这 些 已 作出 的 轨 
ал „ВВ AI xx EIRG IED C FAHER А ЇЇ 
轨迹 上 ,得 机 构 位 置 图 


样板 试 凑 法 


Я с АЗИЈЕ ВЈ а E ЕБЕ 1 的 位 
置 ( 即 BF 的 位 置 给 定 ),E 点 作为 杆 3 上 的 点 ， 
САРАТАН А, Е, 的 轨迹 是 аа; Е á 
作为 杆 5 上 的 点 , 当 G 点 处 于 不 同位 置 时 ,5 
的 轨迹 是 ВВ; аа „ВВ 的 交点 就 是 在 给 定 В.Е 位 
置 下 的 已 点 位 置 , 已 点 的 位 置 确定 后 , 杆 3 和 
FF 5 的 位 置 随 之 确定 


拆 副 交 轨 法 
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Ж 4-1-13 几 种 常用 四 杆 机 构 的 速度 和 加 速度 矢量 方程 








机 构 运 动 简 图 及 速度 ,加 速度 矢量 图 в в де єй „= 
с [7 СВ јр ср 
方向 ;上 ED LAB 1 BC LED 
大 小 : 7 о-в ? (wiLgpe) 0 ? (ом! ср) 
св шбс Рус ~ » 2 
w, = —— = — ( rad/s) ,w= ;用 速度 影像 原理 作 图 求 得 ; 
Leg ма СВ MiCD 
—+ ==» 
т”. Зи, Руса (m/s) 





--> > "4 --> же» — ==» | 
== п п == п 
ас та; tag Засв ав ар tac +аср 
7718]; B>A LAB С-В | СВ С—р 1 Ср 
2 а ед ри 
大 小 : әр 11 50 «517 (е) 0 өлі ? (езі) 
"и г т. 
Баб € аср Мас € 


g, =— (rad/s?) ,sa = 一 = 一 一 一 ; 
~ Leg CB ` Без НЕП 


P. (ad) 


Pad) 
кг] 








£ ° ° 
внев нын 
а 





¿ 224 — -一 人 
БУРА 用 加 速度 影像 原理 作 图 求 得 гас "Ва Рас, (m/s?) 
— ===> = 
Uc =Ug св 


方向 : /xx LAB | ВС 
ЖЛ\: ? Ін 7 (д; Е св) 


L кше 4/ 
си Len =— T rad/s 
05 =0св/ осв ш СВ. rad/s) 


5, 


由 作 图 求 得 :ve =p, Pie (ms) 
用 速度 影像 原理 作 图 求 得 : 
ve =H, Pc ( m/s) 











Р„(а!а') че =й а а аш; 
ЎЫ]: хх B>A їАВ (СЭВ ВС 
Р, (а,4) с 大 小 : 7 wiLap erlap=0 өзіме ? (2,1) 
асв Масе! 
5) Е иб. 
у 作 图 求 得 ;a2=p РСС пия?) ,用 加 速度 影像 原理 作 图 求 得 ;a = 
(b) (с) Ha Ре" m/s?) 


— — — = -- 





Ән; - эв, шы РА =®р toep 
ж Лим: LAB // Вр 1В,р 
ВЕ 大 小 : w, Lag ? 0 ? (өзір) 
4 взр р, 
度 wy =) = ( rad/s) 





е ЕТТ MDB, 


用 速度 影像 原理 作 图 求 得 :v= P, e( m/s) 





и ый ње 
ав, ав % аву = ар” 643 ы а 

方向 : B>A 1AB Вә) 180 WBD Жат, Ле, $ë 
Ж? wilis Еда -0о31рр ?(в вр) ? 20), СА 

ав Ha Ж ' 


£3 = 
Lep B,D 


用 加 速度 影像 原理 作 图 求 得 ;a> =p P e (m/s?) 








E= ( rad/s) 


нее нЕ 





4-22 
ж 4-1-14 亚 、IV 类 多 杆 机 构 的 速度 、 加 速度 矢量 方程 


亚 类 三 序 六 杆 机 构 
СЖП: [Ж ФА ЕС 位 置 及 各 杆 长 度 .主动 件 1 6) о .sy=0 及 方 问 ЈУН e, 选用 作 图 比例 尺 jg д, и, ,ve=wiLag ,方向 垂直 AB 
并 与 о), 一 至 ав =wiLag ,方向 平行 АВ, В за [n] А 





速度 矢量 图 
->» — — — — > 
= Up + Фев "Ове = Up + Бре "Рур (а) 
方向 LAB 1 $СВ ~ 1 SDF 
大 小 w Lag 7 (аз іс тоз! хе) 0 ? (оре Фар) 


—+ 
由 式 (a) 求 出 :us =Р,5 ш, оҙ-ш,8с/ Lge өз =, se/ ар wa Зи, Р,Ф/ у 


+ кн —$ — = 








Ve = бо" = % + P kç (b) 
方向 V ES М EG 
= 大 小 V w Lgs 0 os Б) 
` — — 
я 由 式 ( ђ) 求 出 Ug “и, P,e ws =U, Ре Lig 
度 | 利用 速度 影像 法 求 得 
一 全 -» 
Ur тш, Рыс vi) ты, Р.а 
机 构图 中 闭 链 CDE Їй 637 2,4,5 延长 线 的 交点 ,在 杆 3 上 的 投影 称 为 特殊 ( 辅助) 点 S。 在 运动 分 析 时 不 能 选 
FE tj 206 Ра ВЕНУ 5 作为 8 点 ,因为 这 时 vws=vme =0。 本 例 中 用 53 作为 5 点, 这样 可 以 使 在 同一 直线 SCB 及 
SDF 上 各 点 间 的 相对 速度 ( Обе св 5+ 05р Фрея) „ЖЕ СИЛ] ) ДОЗЕ НЕ ас асв а арр( ае асв asp - рғ) 等 共 线 ， 
减少 了 未 知 量 ,从 而 可 以 解 出 vs 和 as; 这 就 是 5S 点 的 特殊 性 质 。 若 取 5,s 作 为 S 点 , 则 只 需 将 矢量 中 的 DF 用 E.G 相 
互 置换 即 可 ,而 所 得 结果 完全 相同 
акт п t t t t 
as=ap + асв, tas в, + Яса, T аз, = üp + ар, а + аррар, (с) 
方向 B 一 4 // SCB 1 SCB у / SDF LSDF 
大 小 w, Lan @ вс to ар 7 (вас ва 1) 0 w, Lpp to; Lsp ? (е Горе ер) 
и На (с) 及 加 速度 矢量 图 求 得 :as =, А Зи срез! Leg ез “Han seS /Lse Ва “Han pd3/ Lsp 
度 = = 
я ағ = а; + ар + ас = ас + асс + асс (4) 
加 | 方向 V NES LES У ЕС LEG 
Ж 
度 大 小 V wiLgs ?є 0 юс  ? Ес 


由 式 (d) 及 加 速度 矢量 图 求 得 : 


= 7 = ' , 
a= Ре» Es “Han gez Шү; 


a 


利用 加 速度 影像 法 求 得 :a. =и, Р,су,ар=и, Pd? 


а 











续 表 
类 二 序 六 杆 机 构 
EA: МЕА САА ЛЕ КЛЕ ЕЕ 1 的 位 置 p) .角速度 о НДИ =, =0 
求 :各 杆 的 角速度 о, 及 角 加 速度 2, 
$11508 ( C .有 有.P) 的 速度 及 加 速度 
机 构 运 动 简 图 速度 矢量 图 
—> —> — = Ж жь: — 二 = 
Е, = Фа + Роа, быс = vs + Оре Уве (a) 
方向 LAB 1.5.68 у 1 SFG 
大 小 о-во? оба Тозе 0 ? ооо ар 
一 - 一 一 => =} 
ТОТ Зов 7% и = vg т Veg 05р (Ь) 
方向 LAB LS,DB у 1 SEG 
A 大 小 wiLp 7? өз Гр іа із) 0 7 wsLec twaLse 
е = =. = Ca 
Я 由 式 (a) 及 速度 和 失 量 图 ,过 速度 极点 P, 及 vs 矢 端 点 4 分 别 作 直线 /L1GF с LBC, 与 1 的 交点 为 53, 则 vs =u, Р,Зз, 
№ | 同 理 按 式 (b) ,由 PP, 及 4 点 作 直线 21GE.41BD,4 与 5 的 交点 为 5， „Ds, =, Р,54.. 
И HEPR u, =o АВ/Р,Ь WEAS е ДАС, Е, Л 5 еч А5 Е Ас АФ ШЕН ЖЕН S, .S, 转 
动 试 次 ,使 AcSxy 的 c/ 点 落 在 c./ 直 线 上 ,使 AdSie 的 de 点 落 在 e.dC | М ис =h, ре Dy Ер, ЖЕ” =. РЕН = 
— ысы 
и, Рај, ө» = и бе ве ‚© зи Ler 4%; зи Фе/ Lps `5 за РЈУ Ерс О 方 癌 如 图 示 。 5; „94 为 杆 3 4 上 的 特殊 点 。 
也 可 以 上 述 特 殊 比 例 尺 j, EAP А СЕЕ K Abed“ ABCD, EH AP ef R Abd 分 别 绕 和 失 量 图 中 P, 及 4 点 转动 ， 
HAEA P ef Д са Ше са ИТЕН е Jed 上 , 求 得 结果 仍 相 同 
п t t =» п п 1 1 
ах 2ав + ас в, ta 536, + асв, tas c, = ас + аса в, + акс̧+аѕ к, (с) 
方向 B>A //8СВ 1 5СВ V NSFC 
大 小 w Lan өз ен о Ls 7 губе bse 0 оса Lsp ? в рев ар 
ж. => n n ! 1 PPS; n n t t 
Gs. = Gg f дрвтавро + арвтаѕр = 4 + акс+а$к + арта (d) 
方向 B>A // SDB 1 SDB у // SEG 
u 大 小 w Т ИЛ а „у ? в, Пие ар 0 оре Е ? Е ес ва Зе 
ВЕ 由 式 (e) 及 加 速度 矢量 图 ( НЯ u, = о ВИР) ,分 别 从 加 速度 极点 P, Жа, 矢 端点 4b', 作 直线 P nge = (wiLgc+ 
wiLsg ги, НАТ SEG, P nge = (об руно ри, НЗ ЗЕС по = (юре ас) и, 且 平行 于 SCB „В nto 
5 = (оре Ери, 且 平 行 于 S4DB; 再 过 nr ns Е Рапук nse 的 垂 线 ,得 两 垂 线 的 交点 8S3 , 则 已 ,S3m， =as, , 同 理 


可 得 ay, ти, Рата МЕ по npa nka snc 依次 作 b' nta пт, P nyo ВИР тво ПО cd Ве, ас ар ар ар 的 
矢 端 应 在 cd、f 线 上 ,以 比例 尺 , 作 AP,e'f У АСЕЕ 、Ab'd'e'“ 人 BDC, 用 试 凑 法 使 AP,e'f 、Ab'd'e' 分 别 绕 P. b ВЕ 
P з-ты 一 一 ке — --» — + 

动 ,使 е” .分 别 落 在 е / 直线 上 „4 с ТЕ d.c 直线 上 , 便 可 求 得 ас- , Рас “Qn = им Р.а `а = Ил Ре: ак = K, 


; оо» -> np РА ; 
РАЈ =; =H, n'pad'/Lpa ва =, ncpe /Leg E4 =, Пір /Log 65 =, пр re, 方向 如 图 示 。 亦 可 仿 速度 分 析 , 先 以 
AP ef МА са ЯР, b 363 Же Г с’ ,4' ЖЖЖ 5, ,5, 


用 解析 法 求解 机 构 的 运动 ， 可 用 多 种 数学 方法 求解 ， 
仅 介绍 封闭 矢量 法 。 

已 知 : 机 构 的 运动 简 图 如 图 4-1-5 ок, 构件 的 长 度 1 、1， 
和 e， 以 及 杆 2 БЕЕН В УІ, 与 BC 呈 固 定 角度 6 的 连 杆 点 
т; 主动 件 的 位 置 | 及 角速度 w, 、 角 加 速度 =. REE 3 的 位 
Exc, WE ve 和 加 速度 ас; 构件 2 的 速度 ws о, 及 加 速度 во, 
ЯР ， 其 求解 步骤 与 方法 见 表 4-1-15, 三 种 常用 四 杆 机 构 的 运动 
图 4-1-5 机 构 的 封闭 矢量 多 边 形 分 析 公 式 见 表 4-1-16。 亚 、E 类 机 构 运 动 分 析 的 解析 法 见 表 4- 





1-17, 
Ж 4-1-15 用 解析 法 求解 机 构 运 动 的 步骤 与 方法 


# Ж Я 法 5 & к 
1. 选 适当 坐标 作 | “可 用 构件 矢量 (7) 和 非 构件 矢量 (e,xc ) 把 | 






> у 1) 由 坐标 原点 画 出 的 二 个 矢量 均 由 原点 出 发 ,各 个 头 
封闭 矢量 图 机 构 表 示 成 一 个 或 若干 个 封闭 矢量 多 边 形 | Рене верен Ноа 
2.、 列 封闭 矢量 方 = = жа к= (2) 构 件 的 方位 角 均 由 矢 尾 作 * 轴 的 平行 线 , 按 逆 时 针 
程式 езі, +1, тас 方 问 转 至 与 矢量 相 重 合 时 所 扫 过 的 夹 角 表示 
xg =l coso; +, coso, ха =l coso; tleos( o, +6) 


ЫЫ | sine; = (etl sing ) 15 y, =l, sing, Нвш( @;+ó) же 








РАВНОЈ |а s/a A- A A R аон) асе.) 
ВЫ. Е 

аф 

w, =— ===! cosg)/ycose; 
с 
ахс 

4. 求 速度 方程 式 ЕК 
= МУ ту „ап, „ 0 


=—{[ үн Wq МЕ, Ф, үде 
ЈЕ зі | © совф #10) сов( фу +ó) 





_ 40) „l cosg; {| cosg, є 
та la Coso, [ u] E Langas | 
_ dec 3 ыы osp1 , 
5 Ни ас= =-6 сове, | irang, angsa ЛЕ — ë даа -neo) | 
程式 = 
а= МН, шц, а/а, 


а ту = -ki wi sing) +l; E] созф | — > sin( Ф +5) +e, cos( Pa +5) 


ЈЕ 4- 1-15 № 4- 1-16 F, WEI 1 还 是 杆 3 作为 主动 件 ， 其 封闭 矢量 投影 方程 总 是 相同 的 ， 表 中 的 位 移 、 速 度 
和 加 速度 都 是 以 杆 1 作为 原 动 件 求 得 的 。 如 以 杆 3 作为 原 动 件 ， 则 杆 1、2 的 位 移 、 速 度 和 加 速度 均 应 转化 成 以 杆 3 的 
位 移 、 速 度 和 加 速度 为 目 变 量 的 表达 式 。 其 中 位 移 表 达 式 要 变 成 单一 自 变量 的 表达 式 有 时 是 困难 的 ， 例 如 表 4-1-15 P, 
当 以 曲柄 1 为 主动 件 时 有 ; xc =l cosp; + / В-е Рат ф, +21 esing, ; sing, -((|віпрізе)/1,; 而 当 滑 块 3 为 主动 件 时 ， 
只 能 用 超越 方程 (xc-li cospi )2=l-(l sing, зе)? 及 sing, = (11 sing, же)/1, 来 求解 ФА Ф, Т. 将 表 中 连 杆 点 m 的 eri 
yn 表达 式 消去 pg,， 便 可 得 到 连 杆 点 m 的 轨迹 方程 f(x ,y, ,pi )= 0， 只 要 连 杆 点 m (1, 6) ЯЖ, 不 论 杆 1 还 是 杆 3 作 
为 主动 件 ， 其 轨迹 都 是 相同 的 , 但 fx ,yi Фа )= 0 与 f(x ,ym Фа) = 0 的 形式 则 有 差异 。 至 于 速度 和 加 速度 方程 ， 则 可 
将 *、y 方 向 的 投影 方程 对 上 求 导 一 、 二 次 ， 便 可 得 到 以 e, 为 自 变量 的 速度 和 加 速度 方程 。 


2.2.3 МАМЕ 
速度 瞬 心 是 互 作 平面 运动 的 两 构件 上 绝对 速度 相等 〈 相 对 速度 为 零 ) 的 瞬时 重合 点 ， 也 就 是 在 某 瞬 间 一 构 
件 绕 男 一 构件 作 相 对 转动 的 瞬时 转动 中 心 ， 如 表 4- 1-18 图 中 的 А (Ра, Ра). = Ру), каља # РА EJ ЕКА 


是 运动 的 ， 则 称 其 为 相对 速度 瞬 心 (970), ШЕВ, С, ВАМА А ЕА, WERE A ЈЕ 
Bew (v=0) ， 如 图 中 A, 
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瞬 心 的 数目 : БИМ ИН С, УМУ МАНИ, ПИЈЕ К-М(А-1)/2 А >. 
瞬 心 的 位 置 : 两 构件 以 转动 副 、 移 动 副 相 连 时 ， 其 瞬 心 分 别 在 转动 副 中 心 和 导 路 的 垂 线 上 ; 两 构件 以 平面 纯 


深 动 、 深 滑 高 天 相连 时 ， 其 有 瞬 心 分 别 在 接触 点 和 接触 点 的 公法 线 上 。 


三 心 定理 : 三 个 互 作 平行 平面 运动 的 构件 ， 它 们 的 三 个 速度 瞬 心 必定 在 一 条 直线 上 ， 例 如 表 4-1-18 左 图 中 


构件 1、2 和 4 ЕЛА, В, РАЈЕ—ЖНЕ |. 


利用 瞬 心 求 构件 的 相对 速度 或 绝对 速度 : 构件 上 某 点 的 相对 速度 或 绝对 速度 等 于 其 绕 相 对 瞬 心 (或 绝对 瞬 


心 ) 转动 的 角速度 与 该 点 到 相对 有 瞬 心 (或 绝对 有 瞬 心 ) 的 距离 的 乘积 。 


- 


(5 


- 


= 


2. 


几 种 常用 机 构 的 瞬 心 位 置 及 构件 速度 求解 见 表 4-1-18, 





Ж 4-1-18 几 种 常用 机 构 的 瞬 心 位 置 及 构件 速度 
机 м ЦЕ МЈ 曲柄 滑 块 机 构 ян 
已 知 条 件 主动 件 1 的 转角 w ,角速度 w ,各 构件 尺寸 凸轮 角速度 o, ,其 余 同 左 


图 示 位 置 时 , 杆 2 的 角速度 „8 及 
C 点 的 速度 












瞬 心 及 从 动 杆 的 速度 v, 


l. 用 长 度 
как 

Lan 
Шта) 

画 机 构 运 动 
简 图 










因 待 求 量 均 为 村 2 相对 于 机 架 4 的 运动 量 , 故 应 找 出 Pj 的 位 置 

方法 1: 因 为 两 构件 的 瞬 心 在 其 相对 速度 的 垂 线 上 ,Py 应 在 vs 和 wi 的 
2. 找 出 有 关 | 两 垂 线 的 交点 上 

Вл ЛЕ 2: КАМЕН К-4х(4-1)/2-6 ЕНУ, НАЯ Р.Р. „Ра 

НІР, 曲柄 滑 块 机 构 的 在 无 穷 远 处 ) 为 瞬 心 。 由 三 心 定理 知 Py 必然 在 

РР. PP 的 交点 处 , 同 理 也 可 找 出 已; 


此 机 构 共 有 К-3х(3-1)/2-3 
个 瞬 心 ;Pls „Ру 可 直接 看 出 ,由 
三 心 定理 知 P. fE РР Е, В. 
PAE В ЗАВЕТ пп Е, 
М 已 :在 Р.Р, Ej пп 的 交点 处 













u =W; [ав = u P.P зо P. P 


озлт, Ра Ру = P, P. Ра P, , 方 回 顺 时 针 方 回 Pi, 是 构件 1 和 2 的 同 速 点 ， 


ЭТЕ, ә = ош Ға Ро, 27 
[n] ај Е 








3. 求 杆 2 的 
速度 及 角速度 







vs =o P. S сто Рд С 
取 Pi,b=vp/,(mm) , 同 理 也 可 使 


aa бн © == гп 
Us =и,5 5 „Ос ти,с с 





u =o, Ра Ру 


3 高 副 机 构 的 运动 分 析 


231 用 高 副 低 代 法 求解 


由 于 一 个 平面 运动 高 副 有 一 个 约束 条 件 ， 而 一 个 具有 两 个 平面 运动 低 副 的 构件 也 具有 一 个 约束 条 件 ， 因 而 可 


将 高 副 机 构 用 瞬时 运动 特性 相当 的 低 副 机 构 来 代 蔡 ， 然 后 按 2. 2 节 中 的 矢量 图 解法 或 解析 法 来 分 析 。 代 换 的 方法 
ШР: 


СОЖ Н+ hab P 点 的 两 个 曲率 中 心 、C 和 两 个 曲率 半径 pl ро, р, =ВР, р--СР (图 4-1-6a); 
D 以 杆 长 为 Lgc =p i +p, 的 杆 用 两 个 回转 副 在 BB、C 处 与 杆 1、3 相 拼 接 ， 得 到 低 副 机 构 4BCD。 当 p (或 pi) 


为 无 穷 大 时 ， 则 一 个 回转 副 变 为 移动 副 (图 4-1-6c、d); 5p (Rp) 为 零 ， 则 一 个 回转 副 即 在 高 副 接触 处 





(图 4-1-6b) 。 由 于 一 般 高 副 机 构 中 高 副 接触 处 的 曲率 半径 是 随 
机 构 位 置 的 变化 而 变化 的 ， 所 以 在 不 同 瞬 时 的 相当 低 副 机 构 的 
构件 尺寸 是 不 同 的 ， 应 予 注 意 。 
23.2 用 高 副 机 构 直 接 求解 

平面 高 副 机 构 的 运动 分 析 也 可 用 2.2.2 中 的 封闭 构件 拓 量 
法 ， 对 三 构件 单 自 由 度 平面 高 副 机 构 ， 可 写 出 图 4-1-7 所 示 的 
а, b, c 三 种 模型 ， а 是 两 个 运动 构件 以 转动 副 与 机 架 连 接 
的 ， 图 b 是 运动 构件 1、2 分 别 以 转动 副 和 移动 副 与 机 架 连 接 








的 ,图 c 是 构件 1、2 均 以 移动 副 与 机 架 连 接 。 在 接触 点 可 写 出 
它们 的 封闭 构件 矢量 方程 为 :; 
Kla, d. е; R (и) - К.(г) +а (4-1-4а) 
Ë b. f; К (и)= 5+е+К,(г) (4-1-4Ь) 
图 с: S +R (и)= 5) +е+К (1) (4-1-4с) 
AP R, (u).R,(e) 构件 矢量 ; 
a 一 一 机 染 构 件 矢量 (中心 距 ); 





S$ 、e 一 一 表达 运动 副 相 对 位 置 的 定向 非 构 件 天 量 ; 
参 变 量 。 





и, У 





(а) (b) (c) 





(d) (e) (6 
图 4-1-7 





与 低 副 构件 不 同 ， 高 副 构件 的 接触 点 是 时 变 的 ， 因 而 需要 在 运动 构件 上 设置 一 个 与 构件 固 连 的 坐标 系 以 代表 
高 副 构件 运动 转角 e 的 计量 准 线 。 但 是 高 副 元 素 的 接触 点 在 此 坐标 系 中 的 位 置 也 是 时 变 的 ， 它 用 参数 ww、" ЖЖ 
达 动 点 在 动 坐标 系 中 的 相对 运动 。 构 件 的 运动 则 用 转角 w 或 位 移 $ 来 表达 牵连 运动 。 根 据 以 上 分 析 ， 按 式 (4-1- 
4) 利用 坐标 变换 方法 ， 可 写成 图 4-1-7 所 示 三 种 模型 的 投影 标量 表达 式 : 


x сор) sing; 0 | [xi(u) cosg, -звшф, asin0 | |х-(ғ) 
图 4-1-74,е: yr=| sing, cosp; О|+у(и) = | sing, cosg, acos0 |4у-(ғ) (4-1-5а) 


1 0 0 1 1 1 1 1 | 
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% cosp; -взіпФ) 0 |(хұ(и) cos0 -віп0 еѕіп0+5со0 | (хо) 

ІҢ 4-1-7: | = | sing; coso, 0 Ë (u) | = 区 —cos() аска) Ë р) | (4-1-5ђ) 
l 0 0 l l 0 0 l | 
x cos0 -віп0 85сов0|(х(ш) cos) -sin0 5со«0 | (х2(7) 

图 4-1-7с: | = 区 соѕ() 0 уј(и)) = | +51п0 cos) есоѕ0 |i y (v) (4-1-5е) 
| () 0 1 1 0 0 1 1 























式 中 x. y; ху, ур; хо, 7 一 分 别 表示 接触 点 М 在 机 架 坐 标 系 和 与 运动 构件 固 连 的 动 坐标 系 中 的 坐标 。y Я 
的 度量 方向 与 构件 的 转动 方向 相反 ， 按 右手 法 则 确定 其 正 、 负 号 ; w Ба 77 
问 相 同时 ，gi 5, 7, o, Бо, 方 回 相反 时 ，w НФ, FF. 

式 (4-1-5) 只 给 出 了 联系 四 个 未 知 变量 ww、v，qp， ф, 的 两 个 标量 方程 ， 因 而 是 不 可 解 的 。 为 此 ， 根据 高 副 
约束 的 特点 ， 在 接触 点 两 高 副 元 素 的 公 切 矢 、 公 法 矢 应 分 别 相等 ， 且 两 者 间 的 相对 运动 速度 垂直 于 公法 矢 ， 因 和 而 
可 以 补充 一 个 约束 方程 ， 即 


п, созрі| -«іпФ) п. совфу -sinp | (по 
ШЫР МЕР ІМ ы 
п, эф | совф | па зшфуо соѕФ 5 П,2 
式 中 пр, пр пра nas na、nm 一 一 高 副 元 素 接触 点 的 公法 矢 分 别 在 固定 坐标 系 与 动 坐标 系 1 和 2 中 沿 x、y 方 
加 的 分 量 。 对 平面 曲线 有 : п=ду(и)/ди, па = дх (и)/ди; пр = 
ду-(ғ)/дг, пр =—дх(#)/д%, 
zÑ (4-1-5) 和 式 (4-1-6) 共 给 出 了 三 个 标量 方程 ， 联 系 着 uw、v、g91 Пер. 四 个 未 知 量 ， 对 单 自 由 度 机 构 通 
КФ (GS) 是 自 变 量 ， 因 而 给 定 一 个 ғ) 值 便 可 求 得 相应 的 фи, v EA peplo ) 的 转角 关系 。 通 常 联系 
Ни, о, Ф.Ф. 的 三 个 纯 量 超越 方程 式 ， 不 易 写 出 显 式 表 达 式 ， 宜 用 数值 计算 法 求解 。 通常 由 式 (4-1-6) 可 以 
得 到 о= (и, ) 的 关系 ， 将 此 关系 代入 式 (4-1-5) 所 给 出 的 两 个 投影 方程 式 ， 它 是 wj Ф, =p и KE 
9 x; д: y; 9 y; 
көктік И Ұлан 
д 4 да да 


” "a 


长 参数 的 两 个 纯 量 方程 ， 给 定 фу ПК и МФ, (e)s Ша ХО х/д q=x;'. 


ди , ди an , д? 
=u y ти, = , 

дф, д Фї д Ф, 3 2 

代入 式 (4-1-5) 的 两 个 投影 式 后 ,将 其 对 р, К, п] Жі,; ХІ ЖӘЙ, Шире, = аф,/ а= 

fa (фі. шо, и’) МАМА. ъ= (и, ptp ARAR (4-1-5) 所 得 的 

两 个 投影 式 分 别 对 wj ,上 求 二 阶 导数 可 分 别 得 到 = dinde, úK е, = 











у; (ісі, 2; д=и, v), 





т”, de,/de, =i, , 4р,/Ш-ш,; Lv=f (и,ф›&ф|) 


----/, (фр, в, и’, и") МЕДА. in БР ЈНА ВЕ, 


它们 并 不 一 定 等 于 w/w| 及 езе o 高 副 机 构 中 构件 的 廓 线 通 常 是 由 几 
段 曲线 组 成 的 ， 例 如 凸轮 机 构 中 凸轮 廓 线 由 停 - 推 - 停 - 回 - 停 四 段 曲线 组 
成 ， 而 瞬 心 线 机 构 的 构件 廓 线 通 常 也 是 几 段 曲线 组 成 的 封闭 或 不 封闭 曲 
线 ， 齿 轮 的 廓 线 则 是 1~2 段 曲 线 组 成 的 呈 周 期 性 排列 的 曲线 ， 分 析 时 并 
不 需要 分 析 整 条 曲线 。 为 了 说 明 方法 如 何 应 用 ， 现 举例 如 下 。 

Я 齿 廊 分 别 为 外 摆 线 和 圆 的 齿轮 1 和 2， 各 自 绕 固定 中 心 0, 0, 转动 ， 中 
心 距 为 a， 在 初始 位 置 二 者 相 切 于 点 P (图 4-1-8), ЕЛІ 的 角速度 为 w,， 角 
加 速度 为 za, ， 试 求 轮 2 Јо, На, 

В: 如 令 u、v 分 别 表示 轮 1. 2 的 变量 参数 ，r, 、r| 表示 轮 1 的 基 圆 半径 和 滚 





圆 半 径 ， 且 有 r=r +r, 1+", т, 让 为 动 坐标 系 x101y 的 单位 矢量 ，R， 
Fi 
(и) 1 n (и) ІІ ЕЛДЕН ЕР ИНЕ А 025382. r, 为 轮 2 齿 形 圆 的 半径 (常数 ) В, (о) Жіп, (>) 分 别 为 轮 2 


齿 形 上 点 在 其 自身 坐标 系 中 的 径 矢 和 公法 矢 。 і,. ОНА х,О,у, 的 单位 矢量 。 则 可 写 出 轮 1 和 轮 2 КІН С), С, 
及 公法 和 撩 方程 分 别 为 : 


—;* => 3 a И E- га г = 
СК (u)=x i tyi J = (папин та) l + (геови-ту ео Zu) Fi (а) 
1 р 





n (и)= созби i ,+sinbu j | 
С, : К. ( b)= x, Роуз 1; =г,( совр— | ) #,+[ гувто- (а-г, ) ү 


n,(v)= сове і,-віпт ге 


(b) 
(с) 
(4) 


С, C, 及 公法 和 失利 用 坐标 变换 式 (4-1-5a) МОК (4-1-6) 变换 到 固定 坐标 系 хОу, HFC. С, 上 两 点 接触 时 在 хОу 


中 处 于 同一 点 并 具有 相同 法 和 撩 ， 于 是 有 : 


А R Е г 4 
x ТЕ: rsinu—-r зіп —u | соѕф – | гсози-т | сов —u | sing, 
Д r} 


=г,( cosv- 1) cosg,- | гувїпө—( a-r, ) | sing, “азіп0 
> . Г . г я ; 
y rit: (тии sin —u ) sing; + (rose COS Zu) cose; -ғ;( cosv- 1) sing, – | гозть- (a-r, ) | cosp; +асоз0 
Fi г 


ЖЙ Ж: соѕрисоѕф у +ѕіприѕіпф | = созисовфо -вшезшф 
HK (в) Я: v=- (;-Ф|) -bu=-@,-bu 
А (в) 是 两 齿 廊 上 的 点 接触 时 应 满足 的 条 件 ， 将 式 (h) RAR (е), (O 后 并 对 其 施行 坐标 旋转 后 ， 可 得 : 


* . 4 . . 
rsinu—r sin —u+r,( совф „-совби) -(а-г,) sinp , --азіпф) 
4 


гсови-г| сов ти +r,( sing „ +sinbu ) +( а-г, )совр, =acos@, 
ч 
给 定 w, ,由 式 (i), G) ЖФ. Ни ЈИ р,-Фф.%б|, в=-ф. -bus 
ЖАК (j) Хо 求 导 ,并 经 化 简 得 : 


) 
ин | (51—1)[ (а-г,)віпф, -госовф , |-азшф | /совби [a (2) shr, | 


4 的 物理 意义 是 变量 参数 u 对 转角 e, 的 变化 率 。 
将 式 (h) 对 e, 求 导 可 求 变量 参数 v 对 转角 e, 的 变化 率 为 : 
du _ (1171 )+bu 


g= ` 
de; 121 


(е) 
(0) 


(g) 
(h) 


(i) 


(1) 


(К) 


(1) 


由 式 (k). (1) Ми, ВЕ НА. ATRI in, ТЕНИ С), С, 在 接触 时 ， 齿 廓 间 的 相对 滑动 速 


ВЕ wz 与 接触 点 的 公法 天 正 交 这 一 特性 ， 即 应 ВАДА В v, гр“ п =0。 因 此 可 得 : 
via= (хо Š +y j )- ®у(®%» Е +yx j ) 
зе $ [5 (7; (соѕо- 1) ѕіпф, + (ғ ѕіпо- (а-г) ) совфо ) +а 1- Í (rimen sin Za) sing; 
| 


г 一 | а Е А 
- — соз Zu) совф | | i +0} | (віш-ғ, sin Zau) совф|- 区 сов та) зіп) 
ri Fi ri 


-ia (г;(совг- |) совф;-(ғ;віп:-( а-г, ) ) sing, | ЈЕ 

п = совбисовф | гі +sinbusing, Т 
RIP хо. ую, хол У У С,, С, 经 坐标 变换 到 固定 坐标 系 后 的 x、y ЖШ, ЖЖ (е), (f). 将 vs 点 积 n 后 

у“ Фр. -bu 人 代入， 经 化 简 后 得 到 i 121: 
і | r) [= (> и ) coste) | 
(2. г 

因此 求 得 о,-і, 。 
Жж (m) 对 gi 求 导 得 到 传动 比 i 对 转角 gp, 的 变化 率 hio 


ие [Bin (Do) веб вод} saa ao | (ы) eso] 

го 三 一 一 | —uüsin | —u | со -фи и) cos | — и | sin -Би с08 一 一 一 (05 -һш 

21 г, ы” стан SA Ф| ер Ф| 2, г. Ф| 

аш, аш, 

а 24 
== оі} 


AP іі, Н (п) НЕК (m) МЕ, Шо, Ме, 是 原 动 件 的 给 定 运动 参数 。 


3 平面 机 构 的 受 力 分 析 


由 于 і =0;/0) , така (а | | = боље Ме, ГЛЕН 


‚ ВЕЈД 


(т) 


(п) 


机 构 受 力 分 析 的 目的 是 : 根据 给 定 的 机 构 运 动 简 图 、 运 动 规律 、 构 件 的 质量 和 所 受 外 力 (包括 惯性 力 等 )， 
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Е е ву PEJ, БЛП ЗЕ ИЯ ЕЕ ЛОР, 、 传 动机 械 所 需 的 功率 和 机 械 效 率 ， 并 为 构件 的 
承载 能 力 计算 和 选用 轴承 等 提供 数据 。 


3.1 杆 组 静 定 条 件 和 构件 惯性 力 的 计算 


表 4-1-19 杆 组 静 定 条 件 和 构件 惯性 力 的 计算 
па # жж íf 















运动 副 类 AD 
型 及 简 图 
Riz ; 
转动 副 ( P.) 移动 副 ( Ps ) 平面 高 副 (P,，) 
ва | Ко МЕ ЕН ЕЕЗ живине) R,, 通 过 接触 点 kK, 方 向 沿 公法 线 nn 
运动 副 反 тё 


力 要 素 
待 求 Ri 的 大 小 和 方 癌 Ri 的 大 小 和 作用 点 Ri 的 大 小 


杆 组 及 个 杆 件 , 可 列 出 3л 个 独立 的 力 平衡 方程 式 , 杆 组 的 Е-3п-2Р;-Р,-0, ІШ ФЕН Ға КАР; МР, 
静 定 条 件 | 运动 副 的 杆 组 上 的 外 力 已 知 时 ,平衡 方程 数 3n 恰好 等 于 2P,+P; 个 未 知 反 力 要 素 。 故 杆 组 中 的 所 有 未 知 力 均 可 求 
В. ЖР, =О ВЕ, п/Р; =2/3; ЧР,”ОН п P; Ғұ-і 1 :1, 所 有 杆 组 均 满足 静 定 条 件 


构件 惯性 力 的 计算 










定 轴 转 动 构件 


5 
Е ==тас ==тгс У w +e? 


М, =-Јсг Е,--тас 
或 用 一 个 与 质心 C 相距 六 的 合成 惯 F, 与 质心 С 相距 
性 力 表示 ,h=M./F,, 这 时 F, СО һ-М,/Е, 


вым, 相等 


Е: m 一 一 构件 质量 ,，kg; Je 





构件 对 于 惯性 主轴 的 转动 惯量 ，kg то; ғ 
构件 质心 的 加 速度 ，m/s。 


回转 轴 与 惯性 主轴 间 的 距离 ，m; 2 一 一 








构件 的 角 加 速度 ，s °; ас 


(И )9Р | = 
(Ворт = V фу 
а 1 i 
иене 
n= И iz ЩЙ [н] БУ 
ГЕС 

с я 

= 


10), = dò = “и 


Чао Е и HO МЕ ИЕ ЯГ 


М 2 71 = d [А НЕ У ГЕНЧ 


ТАРЕ Е ДЕНІМ 
4/ MWK" 4) 98 
име = "WtO =N 


0800 (Фив = Фив] 


Уж H ФК А В (к 
Тори и 

1 
&.- „На + НТ О g 
(дтүуатф-4 





00187 ë 
Oix = И УШ 
1+М 
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3.3 机 构 的 受 力 分 析 


工程 中 常用 的 方法 是 按 达 度 贝 尔 原 理 ， 将 惯性 力 和 外 力 加 于 机 构 的 相应 构件 上 ， 用 静 力 平衡 的 条 件 求 出 各 运 
动 副 的 反 力 和 原 动 件 上 的 平衡 力 ， 故 又 称 动态 静 力 分 析 。 求 解 时 ， 对 于 运动 质量 小 的 低速 机 构 可 不 考虑 惯性 力 ; 
一 般 情况 下 不 考虑 摩擦 力 ， 但 对 在 接近 自 锁 位 置 的 机 构 进 行 受 力 分 析 时 ， 应 计 入 摩擦 力 ， 并 将 应 用 摩擦 加 (对 
转动 副 ) 和 摩擦 角 (对 移动 副 ) 来 进行 作 图 求解 。 


3.3.1 图 解 计 算法 


现 以 曲柄 滑 块 机 构 为 例 ， 用 表 4-1-21 来 说 明 其 受 力 分 析 的 步骤 与 方法 。 
表 4-1-21 


ш л 法 А Ж он 


›(а,а 
L 作 机 构 运 у аи 


动 简 图 、 求 各 构 
件 的 角 加 速度 
es, 及 其 质心 的 


加 速度 а РШ) 





(b) (c) 


JER 4-1-19 方法 求 得 杆 2.3 上 的 F OF УЗЕЖІН  а-0,е-0,Ғ,-0,М,-0) 
2 求 各 构件 с. I M. 
НЕ F, 及 | 12: а= чеп Мр == Јова ЖЕЛИНЕ h = 


其 作用 位 置 





2 


G, 
杆 3: Еа ис... ‚Ма =0, 其 作用 位 置 通过 С 点 , 平行 于 导 路 


3. 取 脱 离 体 ， 
作 示 力图 , 列 力 
的 平衡 方程 式 ， 
求 各 运动 副 的 
反 力 








解 题 步骤 Ж 法 及 数 мн 


(1) 将 包括 惯性 力 在 内 的 全 部 外 力 加 在 构件 上 ,如 图 d 
(2) 将 机 构 分 成 主动 件 1 和 构件 组 (本 例 为 杆 2.3) , 画 出 示 力 图 ,如 图 de 
(3) 列 出 构件 组 的 力 平衡 方程 式 ( 为 便于 求解 ,法 向 反 力 R "u, 、R", 放 于 首尾 ,每 一 构件 上 的 力 列 在 一 起 ) 


Rš, + RY, Ы Fa + G; + С, +F, + Е + В з=0 


方向 :ABC ВС и и $ 7, и LAC 
3 取 脱 离 体 大 小 : ? 7 / и У / У 2 
作 示 力图 列 力 此 方程 的 未 知 数 超过 2 个 ,需求 出 R', 后 ,才能 求解 , 故 分 别 取 构件 2 和 3 АН УМ, =0, ИВ, 
Айза... Е +Е ) х0+с,х0 
的 平衡 广 程式 ， Ки, =(Ерћр -бовс, )/lsc; Ја ыры ыы а 
求 各 运动 副 的 =? ü i Ка 
反 力 若 求 出 的 Ri, 为 负 值 ,表示 与 原 假定 方向 相反 ,hn 50,405 Rs 通过 c 点 。 
F 
(4) 按 构件 组 的 力 平衡 方程 式 作为 矢量 多 边 形 , 如 图 f 取 力 比 例 尺 为 py， = М/тт), 
Rio =H ha, Ri =pphb, Ra =Hpgh 
列 出 构件 2 的 力 平衡 方程 式 RI,+ Fat G;+ Ry =0, НГ К,,-и,һ4--К,; 
ШИГ ЖК, R »=- Ка 
(1) е Е,ЖУ М, =0, 8049 К = Ку в/в 
Ку =- Ку 
РТ (2) 列 构件 1 的 力 平衡 方程 式 G1+ Ко + Fy+ Ка =0, 并 作 其 力 失 量 多 


WÉR g。 求 得 Кати да Ка 与 С, 的 合力 沿 ВА 271] 
当 平 衡 力 以 力 窍 形式 ( M, = 一 Ryih,Fp=0) 给 出 时 , 杆 1 处 于 三 力 平衡 
状态 : G + R; + Ка =0 


, 一 一 ж 
Ка -и са 


的 平衡 力 Е, 





已 知 机 构 的 尺寸 、 原 动 件 的 转速 n，( 角速度 w= 常数 )、 作 用 在 输出 构件 ORR) 上 的 生产 阻力 已 、 各 构 
件 的 重力 С, 6, G, 及 构件 2 的 质心 C，、 它 们 的 转动 惯量 Jaa. Jemo 02012 5) Ч НУ ЕУ Ко, Ка, Ка, 
Ка 和 作用 在 有 点 并 垂直 于 曲柄 АВ НОР F, o 


3.3.2 用 速度 杠杆 法 求 平 衡 力 玉 ， 


在 不 需要 求 运动 副 反 力 时 ， 应 用 此 法 求 平 衡 力 很 方便 。 现 仍 以 前 例 曲 柄 滑 块 机 构 为 例 ， 将 求解 步骤 与 方法 列 
于 表 4-1-22。 


3.3.3 机 构 动 态 静 力 分 析 的 解析 法 


Ж 4-1-23 建立 了 受 有 未 知 外 力 的 平衡 构件 (转动 或 移动 的 连 架 杆 ) 和 三 种 常见 的 卫 类 杆 组 的 力 平衡 方程 。 
为 了 便于 列 矩阵 方程 : 规定 以 4、B、…、D 表示 运动 副 ; ¿ 表示 构件 号 ; 以 R; 表 示 构 件 i 对 构件 j 的 运动 副 反 
力 ， 且 下 标的 值 必 小 于 j 的 值 ， 且 以 -R; 表 示 Ri, НИ Р х, у 表示 其 x*、y 方向 的 分 量 ,， 如 Rs、 Круз ЈА 8, 
表示 构件 i 的 质心 位 置 。 构 件 上 两 点 间 的 距离 以 分 量 形式 表达 ， 如 C КА] В 点 的 距离 表示 为 хор-хс-Ар. Усв = 
Ус-Ув» Les=(xtg+ytg)"; 以 m;、Js; 表 示 构 件 i 的 质量 和 对 质心 的 转动 惯量 ; 以 ау № в, 表示 构件 i 的 质心 加 速 
度 和 和 角 加 速度 。 将 所 有 作用 在 构件 上 的 已 知 外 力 ОЖ) 向 质心 5 简化 得 到 一 个 主 矢 ЕК, ЖЕЖ М, (АВЕ А 
矩 ) 。 力 和 矩 规定 以 道 时 针 方 向 为 正 。 对 每 个 构件 分 别 列 出 二 Pu=0、 王 P=0 及 二 Msi=0 方 程 ， 略 去 中 间 过 程 ， 便 
得 到 表 4- 1-23 的 各 方程 。 

利用 表 4-1-23 中 的 公式 可 以 对 多 杆 工 级 平面 机 构 进 行 力 分 析 。 只 需 将 受 有 未 知 外 力 ( 答 ) 的 机 构 看 成 平衡 
构件 ， 由 远离 平衡 构件 处 依次 将 机 构 拆 成 若干 个 下 级 杆 组 ， 仿 照 表 4-1-23 写 出 各 杆 组 及 平衡 构件 的 平衡 方程 ， 
编 成 子 程序 ， 便 可 进行 力 分 析 计 算 。 程 序 可 自 编 或 采用 有 关 软 件 中 的 程序 ， 但 必须 注意 符号 的 对 应 关系 。 
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Ж 4- 1- 22 
НОМ БР g л 法 与 ж Ë 


1. ЖЕН 以 某 一 比例 尺 ,可 用 表 4-1-21 的 图 b 


2. 将 全 部 外 力 沿 同 一 方向 旋转 90° | ”本题 即将 表 4-1-21 图 a 中 全 部 外 力 
后 加 到 速度 图 的 对 应 点 上 均 沿 逆 时 针 方 向 旋转 90? 后 加 到 速度 图 
b 的 对 应 点 上 ,如 右 图 





3. 过 速度 极点 P, 作 各 转向 力 的 | ЖИРИЈА, ra ho, 





Hk 
(F,+F., Meet ФС, #6, x0+G, X0 
4. ЗР, WOE ЖАНР F, RP) “5 h, 
Ж М, М = Ер Lg 


若 求 出 的 FF, 为 负 值 ,表示 Е, 的 方向 与 原 假设 相反 

Е: 1. 若 构件 上 作用 有 力 偶 W， 则 应 将 其 化 为 作用 于 构件 上 两 选 定点 (通常 

为 转动 副 中 心 ) 的 力 偶 ， 此 力 偶 中 的 每 个 力 为 Ғұ-М/І, (为 两 选 定 点 间 的 距 

离 )。 如 表 4-1-21 图 a 中 的 Fa 大 以 作用 于 C 的 Fa 和 惯性 力矩 We =-Jc ,ea 的 

形式 给 出 时 ， 则 应 将 M. 化 为 由 两 个 力 Fa =-Jc ,es/Lsc 组 成 的 力 偶 ， 如 右 图 所 
ж, ЖҮЗЕ Fw 按 已 知 外 力 处 理 。 

2. 也 可 以 将 速度 图 旋转 90°, ， 而 将 诸 外 力 按 原 来 的 方向 加 到 转向 速度 图 的 对 





应 点 上 ， 然 后 对 已 Ж, ， 所 得 结果 不 变 。 
表 4-1-23 
简 图 力 和 力矩 平衡 方程 қ 
1 0 -1 0 0 0 Ко | Гта; “Њу 
“Ун, “8%, Yes; "Же, 0 0 В, _ Js, в,-М, 
0 0 1 0 一 ] 0 Ку та a “Т. 
0 0 0 1 0 -1 R mayas , = ғ, 
0 0 7765, су, Ур Хр 


3 Ry, Лаез-М; 





| 0 =] 0 0 о 18 | [mas,-F, 
0 l 0 -1 0 Ко, mas -Е,, 

Ув, Хв, Усѕ, “Ж, 0 0 Ку, Ј 5,82 -М, 
0 0 | 0 - 0 Ка, "ван Ж, 
0 0 0 I 0 -i Ry, туа; -Fy, 
0 0 0 0 совру sinp, Ry, 0 





5, ез -Му tycs,( Ку Raya, ) -žes Ко, Ка, ) 


й — 
(ђ) ӨМ Ка, sing, -Ка, совФ; 


续 表 
简 ”图 лЛ 和 力矩 平衡 方程 式 
| 0 =] 0 0 0 Ко 
0 1 0 =) 0 | Riz, 
77%, “>; УДА ИВ Уну. ГА Ку, | 
0 0 1 0 = 0 Ка 
0 0 0 | 0 1 Ка. 
0 0 соѕФ; sing, 0 0 Ка 


тақ”, =F 
тоа.» = 
( Js, +Js, ) Е; -М, -М; 
MIRY “Кз, 


та а$„, -Е 3% 


0 
Ју 5 -М, "у св. ( Ку “Ко ) —xcs, ( К,,-Е,,) 





Loa = қ 
ша Ко singa Ка, COSO} 
R а 
l 9 0 ча туа у =F i tR 
R =. 
ч ! Ө “у |=| таг РК, Ко, 

-у . 111% =M, -ygs Riz täps, R 
FAS, 545, ЈУ е | 了 有 122 "Вк 42) 
有 平衡 力矩 МЕРЕ P, 

DS R 
l 0 в чи пъ аҙ. Р, КУ, 
0 l sina Ко, |= тау, Fy +R, 
1 | Р 
Yas, Tasi “gan Шапа-Ууҙ, я е -М-увъ Ко, teps, Riz 
无 Mi、 有 PP 时 ,NN 点 及 a 给 定 
l 0 жак Ко, та “Е +R, 
У и h 124 
s? R = + 
0 l sna % |= туа Py +R, 
У Хақ Хуа апоу, e Р, -М—.. R о В 
Ум, № %N S) ма, | Увз, 12% Хв, 12 
-М, Ун, Ко, “Жаз, R 12, +P,,( ХМ, (апа-у ма, ) 
ls к= 


| Ко, 81 пФ-К созф 


3.4 惯性 力 的 平衡 


为 消除 或 减 小 不 平衡 惯性 力 引起 的 附加 动 载 荷 和 振动 ， 应 进行 惯性 力 的 平衡 计算 ， 以 确定 附加 平衡 重量 来 消 
除 由 于 结构 特点 (如 构件 形状 不 对 称 等 ) 引起 的 不 平衡 ;并 进行 平衡 工序 ， 在 平衡 机 上 用 实验 方法 将 由 于 材质 
不 均匀 和 制造 不 精确 所 引起 的 不 平衡 度 减 小 到 允许 的 范围 内 ( 允许 不 平衡 度 的 参考 数据 见 第 1 篇 第 8 ЋЕ). 

工作 转速 在 一 阶 临界 转速 的 75 名 以 下 的 旋转 体 称 为 刚性 旋转 体 ， 反 之 称 为 挠 性 旋转 体 。 挠 性 旋转 体 的 平衡 
必须 考虑 其 轴线 的 动 挠 度 ， 其 振 型 曲线 可 分 解 为 一 、 二 、 三 、……- 阶 振 型 分 量 ， 其 中 对 平衡 影响 大 的 主要 是 工作 
转速 范围 内 的 几 阶 振 型 ， 旋 转 体 的 转速 接近 某 阶 临 界 转速 时 ， 该 阶 的 振 型 分 量 就 显著 增 大 ; 当 低 阶 振 型 已 平衡 
时 ， 在 更 高 阶 临界 转速 下 运转 时 ， 则 出 现 更 高 阶 的 振 型 ， 因此， 应 按 工 作 需 要 对 其 有 关 各 阶 振 型 分 别 予 以 校正 。 
在 作 找 性 体 平衡 之 前 ,一 般 先 作 刚 性 旋转 体 的 平衡 ， 然 后 在 一 定 的 真空 条 件 下 进行 找 性 体 平衡 ， 本 手册 只 讨论 刚 
性 旋转 体 因 结构 原因 使 质量 分 布 不 均匀 而 引起 的 不 平衡 。 


刚性 旋转 体 的 平衡 分 为 两 类 ， 静 平衡 [长 径 比 <0.2、 转 速 低 时 采用 】 其 目的 在 于 平衡 不 平衡 惯性 力 ; 2) 
平衡 (长 径 比 大 、 转 速 较 高 时 采用 ) 其 目的 在 于 平衡 其 不 平衡 的 惯性 力 和 力 偶 。 





3.41 具有 不 规则 形状 的 旋转 构件 平衡 重力 的 确定 


表 4-1-24 












1. 对 转子 进行 形体 分 析 , 选 定 两 个 平衡 平面 I 和 开 ( 应 在 两 端 支承 附近 ) E 
出 不 平衡 重力 С, Су Су 、… ,质心 半径 7 ry r В НЕТА ЕЕ [1 l. Ба 

2. 算出 各 重 径 积 值 Clr „Съ Gara ,利用 平行 力 系 平衡 的 条 件 将 它们 分 解 
ш шыта НП Е 


|. 对 转子 进行 形体 分 析 , 定 出 各 不 平衡 
重力 Gi С; .G6,、…, 及 其 质心 半径 ығ. 
мун 

2. 算出 各 重 径 积 值 Gin .Cam Gnc, 
并 将 它们 按 某 一 比例 尺 ww 用 矢量 W, 
W, Wi 表示 


~ 


2 `" l, 
Gara Сага = , 373 


l l 





1 
Gir, =- бит уСугу= 











ар 
Сг) бүг, =G GiT Сут = (ог буг Сага = Са Сага 
Бұ и М + cm/mm) 
6 ! 3. ЖЕРІК нұ 用 矢量 У ІР, М, МТ РАЯ GT бог» ое 


3. 由 平面 共 点 力 系 的 平衡 条 件 : ER 
4. REMEE AFERI: 


У + У +, ++ Ур = 0 


Сл Gr, + Сага + G pr 20 





或 W + W,+ И ++ W, =0 
作 封闭 矢量 多 边 形 求 出 W， 
4. 按 转子 结构 条 件 选 定 平衡 重 Ср 的 配 

置 半 径 Гр , 求 出 平衡 重 力 

бытиу рр 


其 方位 平行 于 Ws ес, ите 0, fi 


У УУ И + + #0 
作 封闭 矢量 多 边 形 求 出 Ру Каси ИСА 
5. 按 转子 结构 条 件 选 定 平衡 重 Cr .Cg 的 配置 半径 гр гр , 求 出 平衡 重 . 
Gp “Шұ Werp Н Ср. K Werp 


其 方位 分 别 与 Сп Ст E0 o'f 


Ж. 计算 时 也 可 用 质 径 积 mr 取代 重 径 积 Сг, 


3.4.2 平面 机 构 的 平衡 


平面 机 构 中 仓 在 春 质心 作 周期 运动 的 构件 ， 在 高 速 运动 中 它们 所 产生 的 惯性 力 和 惯性 力 偶 的 大 小 和 方向 均 作 
周期 性 变化 ， 形 成 动 载 谷 而 在 机 和 规 的 基础 上 引起 振动 。 运 动 构件 惯性 力作 用 在 机 座 上 的 合力 称 为 振动 力 ， 而 产生 
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在 垂直 于 机 构 运 动 平面 的 、 作 用 在 机 座 上 的 惯性 力 偶 和 撩 则 称 为 振动 力 偶 。 使 振动 力 和 振动 力 偶 完 全 消失 的 措施 就 
是 机 构 的 完全 平衡 ;而 使 之 减弱 的 措施 是 机 构 的 部 分 (不 完全 ) 平衡 。 

平面 机 构 平衡 的 方法 有 : 呈 当 机 器 有 几 个 机 构 同 时 工作 时 ， 可 将 这 些 机 构 合 理 布置 ， 使 振动 力 达到 完全 或 部 
分 平衡 (%4-1-25); 多 通过 加 平衡 质量 以 改变 构件 的 质量 及 分 布 情况 ， 使 振动 力 平衡 (K 4-1-25); (3 通过 加 
附加 平衡 沪 置 (一般 为 齿 辊 惯性 配 重 ) 使 振动 力 及 力 偶 平 衡 ( 表 4-1-25)。 其 中 ， 加 平衡 质量 的 方法 简单 易 行 ， 
较 常 采用 ， 其 基本 思想 是 通过 加 平衡 质量 后 ， 使 机 构 的 总 质心 固定 不 变 。20 世纪 70 年 代 以 来 大 多 采用 线性 独立 
矢量 法 ， 用 这 种 方法 基本 上 只 能 获得 振动 力 完 全 平衡 ， 而 极 难 达到 振动 力 偶 完全 平衡 。 要 使 机 构 达到 振动 力 完 全 
平衡 ， 需 利用 通路 定理 ， 即 机 构 中 任何 一 个 构件 都 有 一 条 通 到 机 织 的 路 径 ， 在 此 路 径 上 只 经 过 转动 副 而 没有 移动 
副 ， 不 满足 通路 定理 的 机 构 不 可 能 实现 振动 力 完全 平衡 ; 单 日 由 度 n 杆 机 构 在 满足 通路 定理 的 前 提 下 ， 要 实现 振 
动力 完全 平衡 应 加 的 平衡 质量 数 不 得 少 于 n/2。 

振动 力 偶 的 平衡 比较 复杂 ， 要 求 不 高 的 机 构 常 只 作 振 动力 平衡 ,振动 力 完全 平衡 的 机 构 ， 将 可 能 使 机 构 重 
量 、 运 动 副 反 力 、 振 动力 偶 以 及 驱动 力矩 增 大 。 因 此 ，20 世纪 80 年 代 出 现 了 以 机 构 一 个 运动 周期 内 的 振动 力 偶 
及 振动 力 的 均 方 根 最 小 值 为 优化 目标 的 综合 优化 平衡 、 谐 波 平衡 等 ; 90 年 代 采 用 了 用 改变 构件 质量 及 其 分 布 情 
况 和 附加 平衡 装置 相 结合 的 方法 来 获得 振动 力 及 振动 力 偶 完 全 平衡 的 近 30 种 有 具体 机 构 。 

振动 力矩 М, 是 通过 角 动 量 原 理 给 出 其 表达 式 的 ， 其 标量 表达 式 为 : 


d 之 š š Š 
M. =- рт mi( ху; - уа, + Еф) 
АН, у, х;, у; 分 别 为 构件 i 在 固定 坐标 系 中 的 坐标 值 和 速度 分 量 值 ; т,, А, 为 构件 i 的 质量 和 回转 
要 使 机 构 的 振动 力 偶 完 全 平衡 ， 也 就 是 通过 质量 的 合理 配置 使 M,=0， 显 然 这 是 十 分 复杂 的 。 以 四 杆 机 构 为 
例 ， 如 设 其 已 经 过 振动 力 完 全 平衡 ， 则 机 构 的 振动 力 偶 表 达 式 可 写 为 : 


3 
М, =- [> mk + г – а,ғұсов0,)0; | - 2тацгозтд, [ фуѕіп(фу - P2) - (фт – ФФ») соѕ(ф – Ф) | 
ігі 


(4-1-7) 


AF, а), г, 分 别 为 i 杆 长 度 和 质心 距 转 动 副 的 径 和 拓 ; 6, = (7;,a;) 为 质心 径 矢 7, 与 构件 矢量 a, 间 的 夹 角 
(图 4-1-9); г. @;. Ф, 分 别 为 i 杆 位 置 角 、 角 速度 和 和 角 加 速度 。 

由 式 (4-1-7) Ши. 要 使 机 构 振 动力 偶 完全 平衡 ， 即 M,=0， 则 应 使 机 构 在 振动 力 已 完全 平衡 的 前 提 下 ， 
满足 下 列 条 件 。 


D 6,-0, 连 杆 2 的 质心 在 连 杆 线 BC Е; Ф, =ф, = Ф, =0, НИТ 
有 构件 均 作 匀速 转动 。 只 有 平行 四 边 形 机 构 能 满足 这 个 条 件 。 

(2 6, = 0, Ф, = 0; Н%,--%,. т (А + ri = 2а г, созб, ) = 
т.( К +5 -2а4г4соѕе,); 只 有 аута,, а, =a; 的 菱形 机 构 能 满足 这 个 
条 件 。 

以 上 分 析 说 明 机 构 要 通过 加 平衡 质量 来 实现 振动 力 偶 完 全 平衡 
是 困难 的 ; 但 是 可 以 通过 以 下 措施 来 减 小 机 构 的 振动 力 侦 : 
中 使 输入 构件 作 匀 速 转动 ,2 = 0; СОЕ РЕВ, СЮ 

图 4-1-9 ERE, 6,-06,-т; 加 任何 构件 的 质量 分 布 都 是 一 个 物理 摆 ， 即 
К?+г?—2а(г;совб= 0. 

当 满 足 不 了 上 述 条 件 ， 而 要 实现 机 构 振 动力 偶 完 全 平衡 时 ， 则 应 在 连 染 副 4、D ЛЕДИ ве АТЕЛИЕ BO E BJ BEI 
平衡 装置 。 

要 进行 平面 机 构 的 平衡 ,， 通常 是 第 一 步 将 构件 设计 成 物理 皖 ， 第 二 步 实现 振动 力 的 完全 平衡 ,第 三 步 添加 惯 
性 配 重 来 实现 振动 力 偶 的 完全 平衡 或 部 分 平衡 。 

关于 多 杆 机 构 的 振动 力 及 振动 力 偶 的 平衡 可 参阅 文献 [7,8] 。 关 于 平面 四 杆 机 构 的 综合 优化 平衡 ,请 参阅 文献 [1] 。 
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Ж 4- 1- 25 平面 四 杆 机 构 的 平衡 
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衡 Ив Две ас = бр + [вс = ве ер ісе, 
lep = гр lin = Ало" 
振 
动 
力 
完 在 r> 端 加 т ,使 то „то .m3 总 质心 在 B S: 
2 то = /(т,и,%т,1,)2%( mv)" /r; 
T 1ап0 > - тов» /( То и + та |, ) 
5 


加 在 r, 端的 平衡 质量 ; 
та = у [ит +(т то та)! ]?+(гут,)* Уп 


1ап0 = (ат ) Хит + (тото + та ) 1, | 








А 
(ит, + изт )2+( (руту Нурата ) ° 
Ота 


(апб,; = ( [ить + рата )/( lyum, +l u;m, ) 


l, ту 分 别 为 构件 i 的 长 度 、 质 量 ;u, w; .9; 为 质心 5, 在 所 属 构件 坐标 系 的 坐标 和 方位 角 。 质 心 S 在 转动 副 连 线 上 时 
只 需 令 各 式 中 v=0 
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平衡 质量 








и | Г, 
т +m | — 
ЈЕ Е | г, 
齿轮 1, РЕН Z, =Z', 两 平衡 质量 
SKERA ЖЖ с =w. 且 分 别 位 于 轴 
上 .下 两 侧 。 可 将 移动 质量 一 阶 惯性 力 
完全 平衡 





те 0. 5 | 








平衡 质量 
l,—u) | 
та = ( Г. |», ыты 
иу l, 
+ Г. тузт, га 
‚| u П 
п (тзт, | Lr 


齿轮 1,1' 的 齿 数 Z, = 27 тла тај 
水 平 轴 的 夹 角 gp'=2g8 ,分 别 位 于 轴 上 F 
两 侧 。 可 平衡 移动 质量 一 .二 阶 惯 性 力 ， 
НЕЕ ЖЕНЕ JJ 


тэ11(1,-и, ) "ту би 


т 
lr, 


mlyu, "ти 
mo m да 

ВЕЋЕ BC 结构 满足 物理 氛 条 件 ” ”局 = 
Ws( Ь-и»›) 

分 别 设置 与 两 连 架 杆 按 速 比 为 i. М 
问 转 动 的 转动 惯量 J. 

Ја = mt 1 
3;J 为 齿轮 i 的 转动 惯量 


ЖАЛАНЫ; т,,-(т,и,%т,1,)/ғ; 
та =| (то +m, 
%т))1%түш ИР 
设置 与 曲柄 轴 联 轴 齿 轮 成 传动 比 为 i. 
的 反 向 转动 的 转动 惯量 配 重 J. 
Ја =[т (чт + r | ) +J, ]/1, 


4 МАШЕ АТА 50 ЛР 


机 器 的 动力 分 析 以 力 和 能 的 分 析 为 基础 ， 解 决 下 列 基本 问题 : 中 确定 机 器 所 传递 的 力 和 功 ; (ОАЕ БІЛТЕ 
定 质量 分 布 情况 和 外 力作 用 下 的 真实 运动 ; 包机 顺 速 度 的 调节 。 


4.1 机 器 的 运动 过 程 和 运动 方程 式 


机 器 的 整个 运动 ( 常 以 主轴 代表 ) 可 以 分 为 三 个 阶段 ， 如 图 4-1- 10 所 示 。 

在 启动 阶段 ， 机 器 存在 着 较 大 的 加 速度 以 及 由 其 惯性 所 引起 的 附 
加 动 载荷 ， 很 容易 引起 机 件 的 损坏 ， 因 而 对 于 惯性 大 的 机 需 应 仔细 地 
考虑 其 启动 方式 ， 并 设置 相应 的 装置 。 

在 稳定 运动 阶段 ， 机 器 主轴 的 运动 速度 为 常数 ， 即 匀速 运动 ， 如 
图 4-1-10 中 曲线 1 所 示 (ЕЕ, ХИ), 或 在 其 正常 工作 
速度 相对 应 的 平均 值 о, 的 上 下 作 周 期 性 (周期 为 1.) 变动 ， 即 变速 
运动 ， 如 图 4-1-10 中 曲线 2 所 示 (例如 各 种 活塞 式 原 动机 和 工作 图 4-1-10 
机 ) 。 这 是 机 顺 的 正常 工作 阶段 ， 其 运动 特性 应 满足 工作 机 械 的 要 求 。 

在 停车 阶段 ， 为 了 缩短 停车 时 间 往 往 在 机 器 中 设置 制 动 装置 。 

机 器 在 运动 过 程 中 的 功能 关系 可 用 下 列 运动 方程 式 表示 

А,-А,-А,зАс-Е,-Е, (4-1-8) 

А А, ЕН] Гар за 内 驱动 力 P. 所 作 的 功 ; 

А, 一 一 在 时 间 间 隔 о, 内 生产 阻力 P, 所 作 的 功 ; 

4 ， 一 一 在 时 间 间 隔 t 内 摩擦 阻力 Pa 等 所 作 的 功 ; 

Ас; ТЕ ВИ НИВИ 1-1, 内 所 有 构件 重力 所 作 的 功 ; 有 时 为 正 ， 取 “+” 号 ; 有 时 为 负 ， 取 “-” 号 ; 


k 
,一 一 机 器 在 1 时 所 具有 的 总 动能 , E, = — > (трг, + Jaw) ; 





k 
E, 一 一 机 器 在 时 所 具有 的 总 动能 , E = — У (таз +J. 05); 


2 = іе е и 
na Co ) fE t> 时 第 i 个 构件 质心 的 线 速度 (第 i 个 构件 的 角速度 ) ; 
va (wi ) 一 一 在 4 时 第 i 个 构件 质心 的 线 速度 (第 i 个 构件 的 角速度 ) 。 


42 机 器 运动 方程 的 求解 


在 求解 给 定 质量 分 布 情况 和 外 力作 用 下 的 机 构 运 动 问题 时 ， 可 将 机 构 简化 为 一 个 与 机 架 相 连 的 转化 构件 
(转动 或 移动 ) 的 二 构件 转化 机 构 。 为 此 ， 必 须 : 中 将 所 有 作用 在 原 机 构 上 的 驱动 力 和 阻力 等 ， 按 作 功 相等 原 
则 ， 用 一 个 作用 在 转化 构件 的 转化 点 上 的 等 功力 Ка, (ЗЕ М) 代替 ; 外 将 原 机 构 所 有 构件 的 质量 和 转 
动 惯量 ， 按 动能 相等 原理 ， 用 一 个 转化 到 转化 构件 上 的 等 能 质量 mj，( 或 等 能 转动 惯量 Ја) 来 代替 。 然 后 用 机 
器 的 运动 方程 式 求解 其 运动 。 计算 公式 见 表 4-1-26。 运 动 方程 的 应 用 举例 见 表 4-1-27, 


4.3 机 器 周期 性 速度 波动 的 调节 和 飞轮 设计 


机 器 的 非 周 期 性 速度 波动 ， 可 由 自动 调节 装置 调节 力 能 来 源 获得 稳定 运动 。 

当 机 器 在 一 个 运动 循环 内 的 输入 能 量 (驱动 功 ) 等 于 输出 能 量 (阻抗 功 ) ， 而 在 任 一 时 间 间 隔 内 它们 并 不 相 
等 时 ， 将 产生 周期 性 速度 波动 。 因 此 ， 凡 是 在 一 个 运动 循环 内 ， 输 入 或 输出 能 量 有 较 大 的 周期 性 变化 的 机 器 ， 均 
应 装 设 飞 轮 ， 以 便当 能 量 有 番 余 时 被 飞轮 所 吸收 而 储存 起 来 ， 而 当 能 量 有 亏损 时 由 飞轮 将 积蓄 的 能 量 放出 给 了 巴 补 
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D 减 小 机 融 主 轴 的 速度 波动 〈 但 不 能 消除 ; 减 小 的 程度 视 飞 轮 的 惯量 与 转速 的 高 低 而 异 ) ; 

D 用 较 小 功率 的 原 动 机 带动 瞬时 需要 较 大 功率 的 工作 机 ; 

(3) ЖЕ ІРУ ӘНІНЕ Еді. 

随 着 材质 的 改善 与 发 展 ， 飞 轮 的 允许 转速 和 储存 的 能 量 将 显著 提高 ， 飞 轮 可 望 像 蓄电池 那样 ， 作 为 短途 交通 
运输 工具 的 动力 源 ， 这 对 减少 空气 污染 等 均 是 有 利 的 。 近 年 来 又 出 现 了 无 轮 辐 的 钢丝 飞轮 


4.3.1 机 器 主轴 的 平均 角速度 о, 与 速度 不 均匀 系数 5 


主轴 的 平均 角速度 w。 有 两 种 表达 方式 : 
(1) 算术 平均 值 (工程 上 常用 ) 


W max FO iia 
бя (4-1-9) 
式 中 ww 、oww 一 一 在 一 个 运动 循环 中 的 最 大 和 最 小 角速度 值 。 
(2) 实际 平均 值 
瞬时 角速度 w 为 构件 转角 o 的 函数 时 : 
ш = -.осөз4е (4-1-10) 
фо 
瞬时 角速度 о 为 时 间 :的 函数 时 : 
ю„ = 一 | w(t) dt (4-1-11) 
279 
速度 不 均匀 系数 ó: 
тах (Qin 
we (4-1-12) 


式 中 ,6 表示 单位 平均 角速度 内 的 角速度 变化 率 ，5 Лу, акне. ВЗЕЛИ НО РРА ЕВЕ ХЫ) 
% 6, 值 可 参考 表 4-1-28; 设计 飞轮 时 应 使 5<5,。 

选取 5 值 的 原则 : 叫 保 证 工作 质量 ; 四 不 选取 过 小 的 5， 以 免 飞 轮 过 大 ， 经 济 性 差 ; 鲜 如 用 电动 机 驱动 工作 
机 ， 应 考虑 电动 机 的 特性 ， 速 度 波动 不 应 超出 电动 机 的 极限 转 差 率 。 

最 大 、 最 小 角速度 ws 、wis， 算 术 平 均 角 速度 w。 和 速度 不 均匀 系数 5 之 间 存 在 下 列 关系 : 


ous=aon(1+ ) (4-1-13) 
2 
б 

„зо |1--- 4-1-14 

0) ніп °, | 2 | ( ) 

«2 A = 2607, (4-1-15) 


4.3.2 飞轮 设计 


在 机 器 设计 基本 完成 后 进行 飞轮 设计 ， 其 任务 是 根据 机 器 的 功 、 能 变化 情况 (Не Ко ПА. 或 动能 增 量 
ДЕ 表示 ) 、 机 器 所 要 求 的 速度 不 均匀 系数 86 和 飞轮 所 在 轴 的 转速 w， 求 出 飞轮 的 转动 惯量 Л, МЕ КМ 
КГ 

(1) 飞轮 的 设计 步 又 

已 知 条 件 : (D 转化 到 转化 构件 上 的 驱动 力矩 曲线 : Ма (Фф) РМ, АИ; 

Ма (Фо) 一 一 电动 机 қ 涡轮 机 等 ; 
D 转化 到 转化 构件 上 的 阻抗 力矩 曲线 Ms.(eP) 一 一 曲柄 滑 块 机 构 型 的 采 、 压 缩 机 、 银 压 机 械 、 
剪 切 机 、 金 属 切 前 机 床 等 ; 
М.(о) О, В, 
M apa (ti) 一 一 轧钢 机 等 。 





@ 转化 到 转化 构件 上 的 转动 惯量 ]/。 
@ 机 器 所 要 求 的 速度 不 均匀 系数 8, ， 由 机 器 的 工作 要 求 参考 表 4-1-28 确定 ， 
© 机 器 中 安装 飞轮 的 轴 的 转速 nr 由 机 器 的 整体 布置 及 运动 学 计算 确定 ， 但 不 宜 装 在 低速 轴 上 。 


4-49 


所 需 飞 轮转 动 惯量 Л 的 求解 ， 可 借助 于 机 械 系 统 的 动力 学 分 析 ， 即 用 迭代 法 令 Ја =Л+Л RAR 4-1-26 中 
的 公式 (6) Ж (8), RIH орла Ф.д (Omax Omin) Om, MAEM 6<6,， 如 不 满足 则 变更 J. (J, 是 固定 
值 ) ， 再 进行 计算 ， 直 至 6<6, ， 这 时 的 Л 值 便 是 所 需 的 飞轮 转动 惯量 。 这 种 方法 精度 高 、 通 用 性 强 。 在 计算 机 技 
术 发 达 的 今天 ， 这 种 方法 已 被 广泛 应 用 。 

飞轮 转动 惯量 的 求解 也 可 根据 转化 到 转化 构件 上 的 驱动 力矩 Wu 和 阻抗 力矩 M... JER А НЕЋЕ ЈЕ ЈА 3JJ 
阶段 最 高 动能 E,, 与 最 低 动 能 E,, 区 间 的 最 大 一 亏 功 4,， 即 该 区 间 的 驱动 功 与 阻抗 功 之 差 。A, 的 求法 有 多 种 形 
式 ， 可 参见 本 手册 第 四 版 表 4-1-27~ 表 4-1-30。 再 按 /,-(А,/би)-/, 8% Л= (91. 194 /8п) - 算出 飞轮 所 需 的 
转动 惯量 J,。 并 按 飞 轮 的 材质 、 工 艺 方法 所 允许 圆周 速度 о 定 出 飞轮 的 计算 直径 D. мал 参考 表 4-1-29 确 
定 飞 轮 的 结构 和 各 部 分 尺寸 。 


表 4-1-28 各 种 机 器 允许 的 速度 不 均匀 系数 5 


кР 鼓风机 1/30-1/50 吉 流 
矿井 电动 起 重 机 、 柴 1/100-1/150 


发 电机 





ЙН ELEK 5] WJ Е ЖЕ 1/7-1/10 具有 电力 传动 的 船 Е: 4 


冲床 . 剪 床 їй ЖЖ, 


-1/3 
混凝土 搅拌 机 РЕНЕ 


ЕСЕ за TE 
== 





驱动 螺旋 桨 用 的 船 额定 转 差 率 
用 发 动机 и j а | чай м 5 


印刷 机 PS 01, 1/20-1/50 


теге улт Sx =0.05~0.08 0.15 
ж. 3 17150 ~ 1/200 8, =0.08-0.13 0.20 


Ж. 原 动 机 与 工作 机 之 间 用 刚性 连接 时 取 较 小 的 6, 值 ， 弹 性 连接 时 取 较 大 值 。 

对 于 交流 异步 电动 机 拖 动 的 轧钢 机 ， 其 等 能 转动 惯量 ЈЕ РА, ФИЛ 
(如 图 4-1-11 所 示 ) 为 常数 ， 电 动机 的 机 械 特性 按 线性 变化 ， 即 Ма =Mo-co, J, 
可 按 式 (4-1-16) ЯЖ (4-1-17) НЯ. 














сі 
J =——— — (4-1-16) 
я Мо-Ма СО пак 
" Мо и ет TCW min 
ct 
Же ИРЕ ИШЕ (4-1-17% 


| Мо -M арк TCW min 
n 一 一 一 一 一 一 
Мо МА -са) 


ВЕН ТЕР НІ ЖЕНЕТ ИГЕЗ ИЙЕ, ЖЕНАМ - m BT, Л ки + m2, ER Л, S 
飞轮 的 转动 惯量 ， 当 >, o, КЕНТІНЕ; 

1,、4, 一 一 工作 行程 与 空 程 的 时 间 ，s; 
Маш 、Wiwu 一 一 工作 行程 与 空 程 时 的 阻抗 力矩 ; 





RP Л.Л 


М 
Mo 一 一 电动 机 w=0 时 的 力矩 ， ==} 
0 


wo 一 一 电动 机 的 同步 角速度 . 
(2) 飞轮 尺寸 的 确定 (ILK 4-1-29) 
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Ж 4-1-29 飞轮 尺寸 的 确定 


项 目 整体 式 ( 实 腹 式 ) thi Ж ЗА ж Кох 





ЯҒ 小 型 飞轮 中 ,大 型 飞轮 中 ,小 型 飞轮 


лү ФА ; = 
FHAID | 由 结构 及 允许 圆周 速度 г, Е, 0600 /тп 





/т 
| 出 ##:0,=30-50 铸铁 :v, =45 ~ 55 铸铁 :mw =30~50 
жылыта" | ИН, =70-90 ИИН:и,=40-60 铸 钢 :m =70-90 
У 锻 钢 :w,=100~120 
发 轮转 动 惯 
量 /kg: m? ( 


МР b=[(2, 8—3. 6) Ју тркр ]7 
及 轮 缘 厚度 Н H=kb;k=1 ~2, 大 型 飞轮 取 小 值 ;p= 7850kg š m 3 ( 钢 的 密度 ) .7250kg 4 тг? ( 铸 
铁 密 度 ) 


HR НА d =(2-2.5) а ЕЕЕ І.-(1.5-2)4,4 轴 的 直径 
飞轮 外 径 Dw = рН; ANE: Dy =D-H 

















2 





(Ру-4у? )(4у?-0) 
х----------- --- 
16у? 
х107%МРа<о,, 
ре? | (3+ш) Па 













по 由 强度 条 件 确定 Ва =0. 8h, 
а)-(0.4-0.6)һ,;а,-0. Ва, 













‚ > 
тах 16 жи Р 
其 他 R sF +( 1-и) а?) 辐 条 截面 长 径 h, 的 确定 ; 
(参照 表 图 ) М --- ћ, =40 ТІ - (4, 70) JZ TZE y (шт) 





强度 校 核 ( 当 ， Ë иж к 
х10 “МРағт, 辕 条 数 ;D<500,==4;500<D<2000,z=6;1600 | 577/(4-5) 


y 
~ 































от 铸铁 为 110MPa <D<3000,z=8 а,-(0у44,)/2 
мары зоне 7 一 作用 在 飞轮 轴 上 的 最 大 转 矩 ,N + m d = (Ds -d,)/4 
А аны 0 一 一 许 用 弯曲 应 力 ,铸铁 为 12 ~ 14МРа, #14 
-- ҮН Та 
) 一 验算 截面 所 在 半 | > 35MPa ы. 
径 ,m 对 于 重要 的 飞轮 ,在 必要 时 应 验算 4 一 4.8 一 B 和 
JẸ rad/s 
44 机 械 效 率 的 计算 
机 械 效 率 7 是 衡量 机 咒 对 能 量 有 效 利用 程度 的 指标 。 
ee 4-1-18 
"Pp P. PrP Ee 
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ХР P. Р, ПР, 分 别 是 匀速 稳定 运动 阶段 的 驱动 功率 ,有 用 阻抗 功率 和 摩擦 等 有 害 阻 抗 功率 ;对 于 变速 稳定 
运动 阶段 ,它们 是 指 一 个 运动 循环 的 相应 平均 值 ,这 时 效率 亦 指 平均 值 。 

机 需 的 效率 随 其 载荷 .速度 .运转 时 间 .制造 精度 等 的 不 同 而 异 , 其 实际 效率 应 由 实验 测定 ,在 额定 载荷 和 转速 
时 效率 最 高 ; 定 轴 转动 机 构 的 效率 比 具 有 移动 构件 者 高 。 

提高 机 械 效 率 的 途径 大 致 有 : 山 缩短 传动 路 线 ,减少 运动 副 和 虚 约 束 ;@@ 把 动力 传动 链 和 辅助 传动 链 分 开 , 特 别 
是 高 速 机 器 更 应 如 此 ;如 合理 地 分 配 能 流 ; 电 使 传动 链 中 没有 大 的 封闭 功率 ( 如 行星 差 速 器 中 ) ;人 @ 保 证 恰当 的 制造 
与 安装 精度 ;(@) 采 用 合理 的 润滑 方式 与 润滑 剂 。 

在 已 知 各 传动 机 构 及 运动 副 的 传动 效率 时 ,机 融 的 总 效率 与 各 组 成 机 构 的 连接 方式 有 关 , 可 参照 表 4-1-30 的 
公式 进行 计算 

表 4-1-30 传动 机 构 以 不 同方 式 连接 时 的 总 效率 及 特点 1 | 









传动 连接 方式 功率 流程 及 总 效率 计算 公式 特 点 
串联 机 构 的 个 数 愈 多 ,总 效率 愈 低 ， 
单 流 (上 串联) 传动 :上 其 中 若 有 一 个 机 构 的 效率 特别 低 , 则 总 





个 机 构 串 联 进 行 传动 效率 也 特别 低 ,因此 应 提高 每 一 个 机 构 


的 效率 并 缩短 传动 链 














汇流 传动 : 数 个 
原 动 机 同时 驱动 


分 .汇流 传动 的 总 效率 不 但 与 每 个 传 
一 个 机 构 


动机 构 的 传动 效率 有 关 ,而 且 与 通过 各 
个 机 构 的 能 量 大 小 有 关 , 如 P. > P, 
Р, ce Ру; Ш ту = ту „РАЈЕ ЕВЕ 66 АА 
率 应 提高 传递 功率 最 大 的 机 构 的 效率 

汇流 传动 要 注意 各 原 动 机 之 间 的 同 
步 性 ,应 设置 浮动 结构 以 均 载 ,这 种 传 
动 形 式 可 缩小 机 器 的 体积 和 重力 , 且 不 
致 因 一 个 原 动 机 发 生 故 障 而 影响 整个 
机 器 





和 
1 二 
ET 


P, Poes Ру Ри 
Py *Py ЕР. 
"кета 
_ Pi РРА 
Жалы, Ba 

















分 流传 动 :一 个 
原 动 机 同时 驱动 


数 个 传动 机 构 Тех = 








可 获得 多 种 传动 比 ; 分 流 后 再 采用 汇 
流传 动 ,可 改善 传动 性 能 和 封闭 功率 
i EREE .工程 机 械 中 多 有 应 用 






混流 传动 : 是 
分 .汇流 传动 的 
复合 






ЖАЛЫ Ру 
Ти Ту Ти 
пут ту та ае топа ти 
Mik = пута Лк 
Р. _ тты ( P ЖР Ри) 


па ту та теч мечо 

























са ”基本 机 构 的 设计 





1 平面 连 杆 机 构 


1.1 四 杆 机 构 的 结构 型 式 


在 平面 连 杆 机 构 中 广泛 应 用 四 杆 机 构 。 只 有 在 实现 某 些 特殊 要 求 时 才 用 多 杆 机 构 ， 例 如 要 求 输出 杆 有 放大 作 
НІ, ОНИ НЕЕ ОТЕЛІ ЕТЕРІ, ТЕН Е РАВЕН В ЖЕЖ АО 
距 及 二 自由 度 以 上 的 图 数 或 轨迹 综合 机 构 等 。 

最 基本 的 四 杆 机 构 是 具有 四 个 转动 副 的 贸 链 四 杆 机 构 。 图 4-2- 1 中 构 
а 为 机 架 ， 构 件 1、3 与 机 架 相连 ， 称 为 连 架 杆 ， 其 中 构件 1 相对 机 架 
能 作 整 周转 动 ， 称 为 曲柄 ， 构 件 3 ЖЕЛЕ ЖЕРІН, ЖУ 
FF; 构件 2 不 与 机 架 相 连 ， 称 为 连 杆 。 这 种 机 构 称 为 曲柄 摇 杆 机 构 ， 它 是 
贸 链 四 杆 机 构 中 最 常 见 的 一 种 ， 

贸 链 四 杆 机 构 中 ， 与 机 架 相 连 的 连 架 杆 成 为 曲柄 的 条 件 是 ， 

Q) 最 短 杆 长 度 + 最 长 杆 长 度 志 其 他 两 杆 长 度 之 和 ，; 

(2) | 机 架 长 度 -被 考察 的 连 架 杆 长 度 | > | 连 杆 长 度 - 另 一 连 架 杆 长 度 | 





各 种 四 杆 机 构 的 结构 型 式 见 表 4-2-1。 常 用 四 杆 机 构 的 运动 分 析 公 式 见 表 4- 1-16. 
表 4-2-1 四 杆 机 构 的 结构 型 式 








最 短 杆 长 度 + 最 
长 杆 长 度 > 其 
他 两 杆 长 度 之 和 


双 摇 杆 机 构 
( 任 一 杆 均 可 做 机 架 ) 






ЕА 机 构 


х- sing 





1.2 按 传动 角 设 计 四 杆 机 构 


不 计 摩 擦 力 、 重 力 和 惯性 力 时 ， 机 构 输 出 杆 受 力 和 点 的 受 力 方向 与 该 点 速度 方向 间 所 夹 的 锐角 称 为 压力 角 а, 
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压力 角 的 余 角 称 为 传动 角 у. ВЕБЕРА К ӘН g FF ШІН НЕ НУ ЕН (图 4-2-2) ， 传 动 角 越 大 ， 


则 和 传 力 越 好 。 按 传动 角 设 计 四 杆 机 构 就 是 合理 地 选择 各 构件 尺寸 ,使 机 构 运 转 中 的 最 小 传动 角 具 有 最 大 值 (最 
小 传动 角 的 最 大 值 用 maxyi, 表 示 )。 且 最 好 使 最 小 传动 角 位 于 机 构 的 非 工 作 行程 。 





图 4-2-2 Њу 


机 构 运 转 中 最 小 传动 角 的 容许 值 应 按 受 力 情况 、 运 动 副 间隙 的 大 小 、 摩 擦 、 速 度 等 因素 而 定 。 一 般 传 动 角 不 
小 于 40* ， 高 速 机 构 则 不 小 于 50° 。 某 些 四 杆 机 构 最 小 传动 角 出 现 的 位 置 见 图 4-2-3, 





(с) 对 心 曲 柄 请 块 机 构 


Vmin 


C 





B 
(d) 偏 置 曲柄 滑 块 机构 (е) 转动 导 杆 机 构 (曲柄 主动 — (f) 转动 导 杆 机 构 ( 导 杆 主动 ) 
图 4-2-3 某 些 四 杆 机 构 最 小 传动 角 的 位 置 〈 均 指 曲柄 主动 时 ) 


对 于 曲柄 摇 杆 机 构 (图 4-2-3a、b) ， 最 小 传动 角 ywin 在 曲柄 与 机 以 重合 位 置 ; 对 于 曲柄 滑 块 机 构 (图 4-2- 
3c、d) ， 最 小 传动 角 yw 在 曲柄 与 滑 块 速度 方向 垂直 位 置 ， 对 于 导 杆 为 主动 杆 的 转动 导 杆 机 构 ，( 图 4-2-3f) ， 最 
小 传动 角 yw 在 主动 导 杆 与 机 架 垂直 位 置 。 连 杆 与 输出 连 架 杆 共 线 时 ， 压 力 角 «=90°, у=0°, 这 是 机 构 的 死 点 
位 置 ， 应 子 合 理 利 用 。 


1.2.1 КЛМ ЯН вх КАН РЕВ ИА ЕЦ 


RIC Я ф, № У, НН 4-2-5 查 得 最 大 的 最 小 传动 角 таху, № В Я. В ЗЕТЕ uc tK ER fv ЕНІН А 15 
机 架 间 的 夹 角 (图 4-2-4) 。 然 后 用 下 列 公 式 计 算 各 构件 相对 长 度 。 
sin -2 cos Маи 


а 2 











АТ а 曲柄 长 度 ; 
b 一 一 连 杆 长 度 ; 
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а ЖМК; 
у, В с 两 极限 位 置 则 的 夹 角 ; 
Фі —— с ла | 到 极限 位 置 2 时 主动 曲柄 转 过 的 角度 。 


TIT Ц ШШ 
паса ишкин „е 
Н. 
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А 
аа: 


80 


1 ся ф2=205°, %,-402, 求 各 杆 的 相对 长 度 。 
f ШІ 4-2-5 19 8=60°, паху, =40° 
а ѕіп20° соѕ162. 5° 0. 342х0). 9537 





—=—— =s 329 
d sin82. 5° 0.9914 % 92 
b sim20°sin162.5° (0. 342х0. 3007 
—=— 0. 788 
d cos82. 5° 0. 1305 


(=) ; = (0. 329+0. 788) 2+ 1-2х( 0. 329+0. 788) хеоз60° = |. 1307 
— = 1.063 
1.2.2 按 最 小 传动 角 设计 行程 速 比 系数 k=1 (e,=180°) ПОШАО 
可 根据 选 定 的 最 小 传动 角 ， 用 图 4-2-6 确定 各 杆 长 度 ,或 用 下 列 公式 计算 . 





! 
ђ І-совУ/, |? 
4 Dcos” Y min 
| ђ | 
Е: Ч 
d ША” а 
-(%! со8 У н 
1 


а а а 


; | | 
в 44-2-6194. —-=0.31. — =0.54. -<--0. 895 
4 4 4 


1.2.3 а Ме Ни КЇЙ BU БУРЕ LL IR 
置 曲 栖 - 滑 块 机 构 
根据 p1, 查 图 4-2-7. 不 适用 于 фр = 180914, ЯЛАН 
针 转 动 时 k>1 有 和 急 回 ; 反之 ,kk<1。 
из 已 知 偏 置 曲柄 滑 块 机 构 ， 当 e, =160* 时 ， 求 曲柄 Е 
及 偏 距 e 相对 于 滑 块 行程 y 的 相对 长 度 0 20 40 60 80 100 120 140 





М 按 wa=160* 查 图 4-2-7 得 Ч» /(°) 
таху nin =43°, — =0. 465 š 图 4-2-6 按 最 小 传动 角 设计 行程 速 比 


系数 上 =1 的 曲 森 插 杆 机 构 的 线 图 


ћ а е 
== 71. 150, —=0.406. ---0.378 
` ђ 5 





А 





тах аи С) 


50 | 


40 
Фа) 


ІҢ 4-2-7 ТЕ таху ,条 件 设计 偏 置 曲柄 滑 块 机 构 的 线 图 


1.2.4 根据 最 小 传动 角 设 计 双 曲柄 机 构 

图 4-2-8 表示 出 双 曲 柄 机 构 的 两 个 位 置 4B СО 及 АВ,С,р, ІК 
时 具有 两 个 最 小 传动 角 (ума Уашо )。 在 这 两 位 置 之 间 输入 杆 АВ 
转 180" ， 输 出 杆 DC 转 豆角 度 。 为 了 达到 最 佳 传 动 条 件 ， 给 定 ФР 
时 ， 要 求 两 个 传动 角 的 极 小 值 相等 。 按 最 小 传动 角 设 计 双 曲柄 机 构 
时 ， 用 线 图 4-2-9a、b 、e 分 别 根 据 给 定 的 亚 及 yi, 值 ， 求 得 ага, 
b/d № c/d 三 个 相对 长 度 值 。 其 中 а 为 机 架 AD ЮКЕ, а 为 输入 杆 
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АВ ИК, с 为 输出 杆 CD ЛЕЛ, b 为 连 杆 BC 的 长 度 。 
94 设计 一 双 曲 柄 机 构 ， 已 知 = 100* 及 y，=35。。 
в 119 4-2-9а, b. с? 


| 
| 


|| 
| 
|| 
| | 


5 уз 
м ° 

те =: Т 

к=з == ИЗ БЕШ К БЕ ЕБ 

L сы 


а 
а 


— 


Д 
|| 
! 
УД 
1/11! 


一 
— 


———- 


— 





图 4-2-9 ТЕЛЕ zh fa БИ ДАНАЈ 2 РА 


1.3 ”按照 输入 杆 与 输出 杆 位 置 关系 设计 四 杆 机 构 


按 输出 杆 与 输入 杆 的 位 置 关系 设计 连 杆 机 构 ， 可 采用 几何 法 、 分 析 法 和 实验 法 。 几 何 法 比较 简便 ， 在 一 般 设 
计 中 采用 较 多 ,但 它 只 能 求解 输入 杆 和 输出 杆 的 某 几 个 有 限 位 置 的 对 应 关系 ,精度 不 如 分 析 法 高 ; 分 析 法 则 可 在 
一 定 的 范围 内 通 近 给 定 的 运动 规律 ， 精 度 较 高 ， 并 可 求 出 所 求 运动 与 实际 运动 的 偏差 ( 四 连 杆 机 构 不 可 能 完全 
准确 地 完成 任意 给 定 的 运动 规律 ) ， 但 计算 较 复 杂 ; 实验 法 是 通过 作 图 试 次 选择 机 构 的 基本 斥 寸 ,精度 低 ， 用 于 
近似 设计 和 机 构 扩 十 的 预选 。 


1.3.1 几何 法 


(1) 转动 极 、 等 视角 关系 和 相对 转动 极 

D 转动 极 。 贸 链 四 杆 机 构 (图 4-2-10) ABCD 中 ， 连 杆 BC 从 位 置 BC 到 B,C, 所 转 过 的 角度 为 0 ， 作 有 BB， 
和 C;C, 的 垂直 平分 线 n, 和 nn.， 其 交点 Pi; 称 为 连 杆 相对 于 机 架 从 位 置 1 转 到 位 置 2 的 转动 极 (点 )。 图 4-2-10a 
къ В, РВ £ G Patla 

D 等 视角 关系 。 即 从 转动 极 P,; 看 输入 杆 AB 与 输出 杆 CD 时 有 相等 或 互补 的 视角 ， 即 ; 

ТЕЙ 4-2-10а РАВР,А</СР,Р< Z B.P, A= Z СР] =6,/2 

ТЕ 4-2- 15 + :В(Р,,А-0,,/2, ZDP ,G, = £ DP С, = 1802–0,,/2 

从 转动 极 已 ;看 连 杆 BC 及 机 架 AD BF, ШААН ЕН И. 

{Е 4-2-10а P ZB, PoC = Z AP,,D= ¿Z B.P ,C, 

在 图 4-2-10Ь Ф Z ВРС, =0,,/2+ ДАР С, = £ АРупп, 

Z B,P,,C,=0,/2+ Z B,Pon.= Z AP,;,B,+ Z B,P ,n.= LAP оп, 
АВ РС + Z DP..A= 2 В,РС,+ Z рРЉА = 180° 

(8) 相对 转动 极 。 图 4-2- Па 表示 机 构 的 两 个 位 置 ， 输 入 杆 4B 转 过 gp1, 角 ， 输 出 杆 CD 转 过 对 应 的 УН (W 
时 针 方 向 的 角度 为 正 ， 逆 时 针 方 向 的 角度 为 负 ) 。 图 4-2- 11b 表示 . рта ре AB, C, D 绕 固定 
БЕБЕ А 道 时针 旋 转 pi 角度 ,使 48, 还 原 到 4B, ， 此 时 C, 到 C;、D 到 D' 位 置 ， 经 这 样 倒置 后 ， 相 当 于 机 构 的 输入 
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图 4-2-10 


ТАВ 成 为 机 架 ， 而 输出 杆 DC ЗЕР, СС, 55 DD' 的 垂直 平分 线 的 交点 Ri, 称 为 输出 杆 CD 相对 于 输入 杆 АВ 
从 位 置 1 到 位 置 2 的 相对 转动 极 。 
图 4-2-Пе 是 机 构 在 第 一 位 置 时 对 相对 转动 极 的 等 视角 关系 ， 即 . 
ZB,R,C = LAR D=ô81/2=[| (%;-,)-(У|-ғ)1/2-(%;-і)/2 
式 中 ，61, 是 输出 杆 对 输入 杆 的 相对 转角 (%-Фр)- 





(2) 用 相对 极 法 综合 四 杆 机 构 使 输入 与 输出 构件 满足 三 个 对 应 位 置 关 系 ( 见 表 4-2-2) 
表 4-2-2 

已 知 :机 架 长 度 d, MWAH г, Ж gia( 顺 时 针 方 向 ) ,输出 角 更 ;及 Фа ИЙНЕ УГ) 
1. 作 机 架 4D ,长 度 为 d( Ма) 


2. ДЕ ЛИН СВЕ А IE L, .Li 线 分 别 与 AD ЕЯ Я 
-Фр/2,.-та/2 从 AD 量 起 逆 时 针 转 向 ,与 输入 杆 转 癌 相 





Б) 

pH за Але БЕБЕ D fE L, КТ АР 的 夹 角 为 
-Ф/2,-Чз/2( 从 РА ERAJ E [n] ,与 输出 杆 转向 相 
Б). 上 与 L; 线 的 交点 即 相 对 极 Rl;;L 5 Им 
为 Кі; 

3. 过 Rs 在 任意 位 置 作 К, 2,5 К, 2, &, в 
#2, В? „= Z AR, D 

过 Ra 在 任意 位 置 作 Кү, Z' 与 Ris Z' 线 , 使 
LZ, RZ. = Z AR, D 

4. Кой 与 Ко" В, да, Ко Zc 5 Кз2 ХЕ 
ом 

图 b 为 所 求 机 构 的 三 个 位 置 

当 R.Z Ж R13Z$ 选 不 同位 置 时 ,可 得 到 男 外 的 解 
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已 知 :曲柄 转角 фу .p13( 顺 时 针 疝 ) , 滑 块 位 移 S № S ЕРДЕ РЕНЕ A ЛЕ ПИЯ ЖЕНЕ 


l. ЕД LAFFITE e, fE l, LIE 
—ЖА, ЗЕМ АС--8,,/2,АС--8,,/2( а) 

2. fE AY 垂直 于 4, 作 直 线 AL AL 使 
Z YAL; <-ф/2, LYAL! =—ф/2( № АҮ Ж 
起 逆 时 针 转 向 ,与 输入 杆 转向 相反 ) 

3. fE CL, СІ 线 分 别 与 AY 线 平行 且 相 
ІН-5,,/2,-5,/2,С1, ҢА, 线 的 交点 
Ко АНАНЫ; СІ AL, ПИЈЕ КА 

4. 过 Ri 在 任意 位 置 作 Ri;25 与 Крас, 
使 2 和 ZsRiZ4i=61272, 过 Ris 在 任意 位 置 作 
Кай В Кай W Z Z Кар = 972 Wak 
从 R Z, НЯМА, 2, е (ЙН Р Ж [n] 55 
输入 杆 转 回 相同 ) 

5.Z ÍR, Дука а ХІ БЕБЕ В, 
Ну. ЛК, ДК А НЕЕ E EZ 
БЕС, 的 位 置 

图 b 为 所 求 机 构 的 三 个 位 置 





Ж. 如 设计 输入 杆 与 输出 杆 满足 两 个 对 应 位 置 关 系 ， 只 需 在 R.Z, ЕМЕН — ШИЕ УШ A FF АРЕНЕ В, 的 位 置 ， 而 在 
Ria2Z4 线 上 任 选 一 点 〈 对 曲柄 滑 块 机 构 为 R.Z tj ЦЗН) зен С, УІ. 


(3) 用 相对 极 法 综合 四 杆 机 构 使 输入 与 输出 杆 满足 四 个 对 应 位 置 关 系 

这 种 机 构 (图 4-2-12) 的 设计 步骤 如 下 : 

D 根据 已 知 的 输入 角 与 输出 角 ， 先 求 出 三 个 相对 
极 位 置 К, КП Ка; 

D 用 三 张 透明 纸 作 顶 角 值 分 别 为 C4R D 
LARI3D fil Z AR aD 的 角度 样板 ; 

O 用 实验 法 将 三 块 样板 的 项 角 点 分 别 绕 Ra Ка 
和 Rls 点 转动 ， 使 样板 的 对 应 边 (2. Хр. Zg) 和 
(Zes Zes Z'o) 分 别 相 交 于 点 Bi 及 C, EHET 
SK HI ZJ EZ BENI EE 

АВ СО 即 为 机 构图 形 。 

为 了 得 到 比较 精确 的 结果 ， 可 用 解析 法 计算 出 
R. 、R3 和 Ra 的 坐标 和 样板 角度 的 正切 值 ， 然 后 
做 样板 。 

(4) 用 倒置 法 综合 四 杆 机 构 

用 相对 极 法 综合 机 构 时 应 用 了 倒置 原理 ,这 里 所 说 倒置 法 是 用 点 位 还 原 的 作 图 法 。 作 图 步骤 见 
表 4-2-3。 





图 4-2- 12 
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Ж 4-2-3 
已 知 条 件 和 表 4-2-2 ih ЖЕБЕШ ЕЕН] ,但 CD 长 度 可 求解 前 选 定 


1. fE AD 长 度 等 于 d 

2. 在 输出 端 选 一 合适 长 度 со fE Z C, DC, = Чу, 
СС, DC; = Уа, С, Can C, ЎН th #F 23Jj Б ВЕ В) = 
个 位 置 

3. ЖАС, МЕД С,АС5=-ф„ ,并 作 АС, =АС, 

4. ЖАС, (ЕД С. АС: == а ,3F4E АС, =АС, 

5. fE C, C; ,CC 的 垂直 平分 线 т 和 m, МА T В, 
А AB СО 即 为 所 求 的 机 构 





l. 过 4 КАК НЕ e f: L #k 





н; 3. № АС,, 4 为 中 心 ,4C; 为 半径 绕 4 点 反 转 
-pis=45° ,得 AC! 
滑 4. ЖАС, ,使 4C: 绕 中 心 4 反 转 一 角度 -pa = 90°, 
И вас: 
构 5. ССС СМЕНА т ЖІ m, 
6. m Я т, И ЗЕ У В| к, BLIZE SS ЕНУІ 
形 即 为 АВ, С, 
СНИМКЕ И d, 输 入 角 с) ‚Фу; Pa 和 对 应 的 输出 角 "Р, аз Pis 
1. EIL 4D, 长 度 为 d( 图 a) 
2. МА AE Z ХАВ, =) 472 = (фа-Ф11)/2 
3. АЕБ ЖЛЕДАПВ,-Т,/2-(%,-%)/2,8,0Ң 
B44 相交 于 B ,选择 В, В. ЖК FULA Ах 2% ,{# B; Bë 15 
BES 
4. 以 A 为 中 心 ,4B, 为 半径 , 作 一 圆 弧 8,8,B;B,, 取 
АВ АВ, =Фь, СВ. АВ < Фа, Z B AB. Фа 
设 5. j B,D, A D Уу >, DB, ЕТК В.В. ,使 
т 2В,рВ! ==, 
ЈЕ 6. H B,D, Мор Хара DB, N FE ДЕЙ В, B: fi: 
В. ZB,DB'!=—-W, 


7. fE ВВ, № ВВ, ИЕН ЗЕ, XF САВ, С, 
即 为 连 杆 
Ps] b 为 机 构 在 四 个 位 置 时 的 简 图 
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1.3.2 分 析 法 


以 铵 链 四 杆 机 构 的 函数 综合 仪 的 设计 为 例 进 行 分 析 。 图 4-2- 13a 所 示 贸 链 四 杆 机构 МЕРНИМ В 
e 存在 函数 关系 ， 如 果 要 求实 现 的 运动 规律 为 y= 所 xz) (WP хох, ) ， 就 要 选择 一 组 机 构 参 数 ， 使 上 述 两 关 
系 相同 (精确 实现 ) 或 接近 (近似 实现 ) 。 连 杆 机 构 一 般 很 难 完全 精确 地 实现 所 要 求 的 运动 规律 。 所 以 设计 机 构 
时 往往 选择 一 组 机 构 参 数 ， 使 其 中 有 若干 个 点 (如 图 4-2-13b P ху, хо, x3) 是 精确 地 实现 的 ， 其 他 点 则 是 近似 
地 实现 ， 但 其 误差 不 超过 一 定 的 允许 值 。 


YFP) 





ІҢ 4-2-13 
设计 参数 共有 7 个， 即 各 构件 的 З РАК, ШАН. ВЕНУ ЈЕЛЕН фо м, И Ж АЖ 


与 输出 角 的 起 始 值 Фо қ W, э 
精确 插值 结 点 用 图 4-2- 14 的 切 氏 区 间 法 来 确定 。 应 用 这 个 方法 确定 插值 结 点 的 横 坐 标 值 ， 在 机 构 误 差分 析 
的 多 数 情况 中 ， 其 极限 偏差 值 相差 很 小 。 


区 间 =24 区 间 =2h 











4-2-14 
插值 结 点 的 横 坐 标 根 据 下 式 确定 : 
h 21-1 Хо“ Хи 5075 21-1 
х. =а- 5 = — —h 
X; a сов 2М т 2 2 сов 2М 


Ыр, 1, 2, --, М, 

M 为 精确 插值 结 点 的 数目 ，x,, Хр = 2А ВЕЛИК. ху+х„=2а, а 为 区 间 的 中 点 值 。 

当 M=3 时 ， 用 内 接 于 半径 为 的 圆 的 正六 边 形 求 x хо, ха АВ, 4 M=4 时 ， 以 内 接 正 八 边 形 求 xi , 
x 、X3 、X%4 的 横 坐 标 。 求 得 x 后 即 可 求 出 相应 的 y; 

用 分 析 法 设计 贸 链 四 杆 机 构 ， 根 据 图 4-2- 13a 对 任 一 组 对 应 位 置 可 推导 出 求解 的 公式 。 





асов(т-ф) +bcosó+ccos Ч= 1 (4-2-1) 
asin( п—ф) +bsinó = сват И (4-2-2) 
消去 6 得 
cosp = р сов + росоз( ф-У/) +p, (4-2-3) 
ТО ЛАК ИЕ Ж” 
AP різ”, p2=¢, ps=— =—— (4-2-4) 


2a 
在 设计 满足 三 对 对 应 位 置 关 系 的 贸 链 四 杆 机 构 时 ， 令 、 


И, -совф,-совф;, №, = совф) –совфа , ІРұ-совУ/|-совУ/, 


М, = сов –сов А, 10; = соѕ(фу -Y )-сов(ф;-%,), І, =соѕ( фу, )-сов(ф;-Ч;), 
Ме, W, (і-1, 2, 3) 代入 方程 式 (4-2-3) В: 
W W,-W,W. 
Pi `W,W,-W,W. 
И, Ws —W, Ws 


Ру у, м, Ws 
pa арар Алу, 121, 2. 3 


因而 决定 了 机 构 的 参数 a、b5、c， 如 图 4-2- 13b 中 实 线 表示 У=Е(ф), ВЕ ЖЕЖ y=f(x), 


插值 结 点 以 外 位 置 的 误差 。 
(НИНА ужа!?, 1<х<4, 
кү хол!, х,-4, уб=1, у„=8„ ШЕ фо= 30°, ф=90°, У/,-909, W,=90°, 
解 插值 结 点 的 计算 ，M=3 


1+4 1-4 2-1 1+4 1-4 4-1 
Ne амын 2010, х = 2 аа 5х съди 2. 5000, 
1+4 1-4 Е а 1 
= со 3. 7990 
За О 3 


yı #хр?51.2011251.3162, уз =ху"=2.5'3 =3. 9528, у, =ху°=3. 799' > =7. 4046 
2. 插值 结 点 的 输入 角 及 输出 角 的 余弦 值 
1.201-1 
Ег 
ба = (2270 | ere ===) х90°+30° 575% 
х -Xo 4-1 





| х90°+30° = 36. 03" 











===) х90°+30° = 113. 97° 











1. 3162-1 
у = (2 a)y, у, = т) *90°+90° = 94. 07° 
Ут Хо 8—1 
ыту. 9528-1 
= ЕЕ ју m= (===) х90°+90° = 127. 96° 
Уһ” /0 8—1 
| 7. 4046-1 
w= (22 2) yen (=) х90°+90° = 172. 34° 
= 8—1 


cosg, = 0. 808709, созф, =0. 258819, созф. = -0. 406258 
cos --0. 070975, сову, =-0. 615111, соз, =-0. 991077 
cos(@ | У ) = сов58. 04-0. 529327, cos( @,— У, ) = сов52. 96- 0. 602372 
соѕ( фа W, )= сов58. 37-0. 524432 
3. У 
М, <созф -созф, = 0. 54989, И, =соѕф, -созф. = 1. 214967, | = со) -соз У, =0. 544136, 
W, = 205 У) –сов У, = 0. 920102, ЮИ, =соѕ( фу №, ) –соѕ(ф,- У, ) = –0. 073045, 
W, -сов(ф,-У/) ) –сов( Ф №, )= 0. 004895 
W №, =0. 002692, У, У, =0. 661107, ІР, W, =0. 002664, 
№, №; = 一 0. 088745, W, №, =0. 505955, І, І, =-0. 067209 


4. рН 
W,W,-W,W, 0.091437 И, №. У №, 0. 155152 
p 222 a, Е 2.2.205 
Ws We—W, W, 0. 069873 у, We —W, ЈУ. 0. 069873 
ру-совф|-рсовУ/,-р,сов(ф)-Ү/, ) = 0. 808709-1. 3086х ( -0. 070975) -2. 22050. 529327 =-0. 2738 
校 核 p， 


ра =созфу—р|соз\—р„усов( @,— W, )= 0. 258819-1. 3086х( –0. 615111)-2.2205х0. 602372--0. 2738 
5 各 构件 相对 长 度 d=1 (图 4-2-15) 


дөл -і 666 
pi 


-2.2205 
b? =2ар,+а?+с? +1 =7. 8809 
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(4-2-5) 


А 表示 





Ь= 2.8073 


Ж=1.01.3@ 


asing 





а, =агс tan 
| +асоѕф 


Ғ = |+а?*+2асозф 
Р +е2-Ь2 
а, =arc cos——— a 
Ы 2с) 
W =а, та; (机 构 实 际 输出 角 值 ) 











4 Ба оор 2 = 4 зж 4 ) ( 理论 所 需 输 出 角 值 ) 
Ym Јо 
图 4-2-15 кн 
_ ще Фо ВК 
х=ху+(х,„ „(= | 30 
角度 偏差 值 АУ-У”-У, АН 
Ym Јо + 
Ду= Y, исти 


误差 分 析 数 据 表 如 下 ， 


а=1. 6969 Ь=2. 8073 с-2.2205 4-1 1+а:=3.8795 с?-642--2.9503 2с-4.4410 












а, = агс lan Е а, Sare соз 


e° 1. 69695іпф f° -2.9503 
1+1. 6969со-У/ 4. 441 f 


113.97 172. 35 


180. 00 





ТЕ: 





图 4-2-16 


xT ЕСЕР, ЕНШІ АРЕНИ РЕВЕ 7 РАНА ЛИ ИМЕН, h FORTERE A A 
个 (如 ae、8、ec、9po、W)， 故 用 精确 点 通 近 设计 时 ， 最 多 只 能 按 五 个 精确 点 设计 。 这 时 , Ж (4-2-5) 应 
改写 为 式 (4-2-5а) 
cos( pote; ) = русоѕ( +W.) фр, сов( go +Ф,- Ж-Ж, ) +ра (і-1,2,3,4,5) (4-2-5а) 
Ат, e, K ФУУ АЛЕ, ШИНАҒА оо. АЯ, 
对 于 四 组 对 应 位 置 设计 时 ,方程 中 i=1、2、3、4, 任意 选 定 go。 (Yo) 值 可 得 到 四 个 联 立 方程 ， 待 求 参 数 
Я W. ( 或 go)、p1、p;、P3。 设 法 消去 pl、p;、p3 先 得 到 一 个 关于 W. (sk фо) 的 代数 方程 ， 求 出 Чол, Ж W, 
代 回 原 方程 中 的 三 个 方程 联 立 解 出 pj ро, ра, НЗ (4-2-4) Riha, b, с (d=1)。 对 于 五 组 对 应 位 置 的 设 
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ЕГ, 方程 中 кей. 2, 3, 4, 25, 可 以 列 出 五 个 方程 ， 待 求 参 数 为 Фи, фу, Pis Рол Ро 先 设法 消去 pi、 ps. ра Ж | 


出 go 和 如， 然后 将 фо, ЧЫЛА ЛЛ Н, НЕ = УЖО ру, pos Рао ШИ HW IB И АТИ, | 
1.3.3 实验 法 | 
АЛА Ж, ЗМ АНК ЖИДЕ — ЉЕТИ ЕНУ ЧЕН, ПЛИМЕ ИЕ; 2 РА ЈУ, | 
位 置 时 ， 可 用 实验 法 试 凑 进 行 设计 ， 所 得 精度 可 以 满足 一 般 工 程 要 求 。 如 精度 不 够 ， 可 将 其 结果 作为 初 值 ， 再 用 

解析 法 使 之 精确 化 
| 


Я ВЕБЕР, АЈ НОВА w X # i Е: 
і l 2 3 4 5 6 
ў 2 3 4 5 6 1 | 
输入 角 位 移 wj (МИРЯН) 159 159 159 pse 15Р 15° | 
输出 角 位 移 Ч, ( 逆 时 针 向 ) 10.88 12.55 14.22 15.8° 17.52 19.25 
в 1. 用 透明 纸 I 按 输入 角 位 移 的 要 求 作出 一 系列 输入 杆 的 位 置 线 站 、j, 、…、 方 ， 选 一 合适 的 输入 杆 长 度 АВ 和 连 杆 长 度 | 
ВС, ИВ, Bi, =, В, 为 中 心 ，BC 为 半径 ， 作 一 系列 圆 天 К,,--, K, (图 4-2-17a)。 | 
2. ЕЯ ВЕ, РЕН ЈА Ж 1,1, е L, ЖАМ D 为 中 心 作 几 个 同心 圆 5 、s, 、…、s, (图 4-2-17b)。 | 
3. ШЕНІ A (ЕЛЕНА H НЕ ИЕ, 使 I БАРИ К,, Ку, <. К ФЯІН ІНЕН АА А, L. 0, 
Н>, He ЈЕ e МАЯ Е (如 图 4-2-17c ЧИ за), ЗІНІ АВ СО. А ЕТЕ ЖЛЕ ТЕЕП K E ТЕ ЈЕ 4 НЕ 
到 满意 的 结果 。 有 时 也 可 能 无 解 。 | 
| 


51 5253 54 55 
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1.4 ЖА K EETF sa (u E Sa G КЕЩЛ 


141 已 知 连 杆 三 个 位 置 综合 铵 链 四 杆 机 构 





连 杆 BC 的 三 个 位 置 , BC В.С, № BC3( 如 图 a 示 ) 


с 


1. fE B.B, МВ, В, НЕН п, Па tE СС, НС, С, 
的 垂直 平分 线 n На, 

2. п, У прија АЕ АЕ ЕВЕ А 的 位 置 ,n, 与 nn. 的 交点 即 
МАЛЕ ВЕНЕ D 的 位 置 , 机 构 在 第 一 位 置 的 图 形 即 为 AB C D 

对 于 给 定 连 杆 BC 两 个 位 置 的 设计 ,只 需 根 据 空间 限制 期 望 
的 机 构 类 型 及 传动 角 y 的 大 小 ,分 别 在 ,和 n. ЕЖЕ ЖА 
£ A FD Вр 





5 Жош с. 


连 杆 上 BC 的 三 个 位 置 ,BC .B,C, ЖІ B,C,( ШЕ b 75) 





1. 参照 图 日 {Е пц, 及 n. жш Р, 为 连 杆 平面 在 1.4 
两 位 置 之 间 的 转动 极 , 作 mw! 及 n', 其 交点 Pl; 为 连 杆 平面 
fE 1,3 两 位 置 之 间 的 转动 极 。 连 杆 从 第 一 位 置 到 第 二 位 


В 置 及 第 三 位 置 时 的 转角 分 别 为 01; 及 03( 见 本 表 图 а) 

С 2. 过 РОМЕ z, 5 п, ВИЕ 22) Pan -下 ,过 P fE 
BJ 0; 

F {Е 2.04 n' 线 使 Zz Рап 2 

Ж 3. а Ча ЗСА B ET ЕЖЕН. Е ;ni 与 
в || ПТЕР А 之 位 置 

= 4 把 ZzPun # Pi, 转 过 任意 一 个 角度 得 
链 步 Zz, Pon, , # #0 Zz Ра п’, 2% Ры 转 过 任 一 角度 
中 f$ Z z; Рап 

фу Ж S; 3 с, 的 交点 即 为 连 杆 上 男 一 动 贸 链 位 置 К|;п, 


与 ny 的 交点 即 为 男 一 固定 贸 链 D 的 位 置 
6. 机 构 在 第 一 位 置 时 的 图 形 即 为 АЕ Ер, ЕР, 
(b) 分 别 转 到 Е.К, 及 ЕЕ, 时 , 连 杆 平面 上 的 线段 B C, 
相应 转 到 В,С, 及 В,С, 
对 于 给 定 连 杆 上 В С 两 个 位 置 的 设计 ,只 需 在 n, 上 任 取 点 作为 固定 铵 链 A, ТЕ EROS EJ SD EZE E; fE n, 上任 
取 点 作为 固定 贸 链 D, {E z, ЕЛЕНА fE 28382 Е 





1.4.2 已 知 连 杆 四 个 位 置 综合 贸 链 四 杆 机 构 
已 知 条 件 : 连 杆 平面 上 线段 BC 的 四 个 位 置 BC BC, В.С. ВАС. 





图 4-2-18 图 4-2- 19 
作 图 步骤 
D 根据 已 知 的 В,С), В,С, В,С, 及 В.С. 的 位 置 ， 用 作 图 法 求 出 其 转动 极 Ру, Ра. P. 和 连 杆 的 角 位 移 Oa. да, Ou 
(图 4-2-18)。 


0 0 l 
Фира ка Ма ЗЕ Да Рут ==, ËL Pn fE AR мани LAPa 过 P. fE AR MRE / ДР = би 


(图 4-2-19) 。 
ОШ Fat БИЈЕ 20572. 201/2. 201/2 ЖНИВ АР, LP, LPs Р, Ра, Ра 为 中 心 转动 样 
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КИЕ, Ша. г, О F— Е, ， 同 时 nj т), ПОР — AA, ЖЗ ХУ АД ВЕНЕ Е, ХМ ВЕ А 的 位 置 。 

Ф ИИ ЫЕ 9 НН, BAHAR К, КМ ЕВЕ D 的 位 置 。 

© НЕН НЕНИЯ AE F D, ЧЕ, F, 562] E,F,. ЕЕ. Е.Е. 时 ， 连 杆 上 的 B C, Ам В,С,, В,С; Ж 
В,С, 位 置 。 如 所 得 的 机 构 不 满足 特定 要 求 ， 可 重复 步骤 (3 和 (， 求 得 男 一 机 构 解 ， 直 至 满意 。 

© 在 上 述 求解 过 程 中 可 根据 机 构 的 尺寸 范围 、 是 否 需 要 曲柄 及 传动 角 等 要 求 ， 选 择 合理 的 两 组 对 应 位 置 ， 作 为 机 构图 形 。 

СТ) 如 在 图 4-2- 19 中 ， 选 择 P,, 作 为 固定 贸 链 4 的 位 置 ， 则 Pam 边线 及 Puan BRF Рухі, Роз, 及 Раз АНУ sk Ву 
ВЕСНЕ E o D. Е 的 解法 同步 又 4， 因 而 作 图 过 程 得 到 简化 。 


1.4.3 圆 点 曲线 及 圆心 曲线 


前 面 所 述 连 杆 四 个 位 置 综 合作 图 法 有 无 穷 多 解 ， 只 要 绕 各 转动 极 P. (1=2, 3. 4) 连续 地 转动 样板 人 Pi;， 就 可 得 
到 相应 的 一 组 z K п 的 交点 ,，z 边 的 交点 (ВНЕ BÉ Tu PL) 
轨迹 称 为 圆 点 曲线 ， 用 天 表示 ; п 边 的 交点 (Але СВЕ пу НЕ 
уа) 轨迹 称 为 圆心 曲线 ,用 M. ns (ES 42-20). 

圆 点 曲线 К, 是 在 第 1 参考 位 置 时 连 杆 动 平面 上 的 曲 
线 ， 当 连 杆 在 给 定 的 4 个 位 置 时 ，K, 上 的 对 应 圆 点 依次 落 
在 一 个 圆 弧 上 。 圆 弧 中 心 的 轨迹 即 为 圆心 曲线 。 圆 心 曲 线 
在 固定 平面 上 。 

于 是 前 面 所 述 实现 四 个 位 置 的 机 构 的 设计 也 可 以 按 这 
样 的 步骤 进行 ， 即 先 作 出 圆 点 曲线 及 圆心 曲线 ， 然 后 在 曲 





线 上 选择 合适 的 两 对 对 应 位 置 作为 动 匀 链 及 固定 匀 链 位 置 ， 4.2.20 
从 而 求 出 机 构图 形 。 

关于 连 杆 实现 已 知 五 个 位 置 的 机 构 综合 ， 以 及 有 关 圆 点 曲线 及 圆心 曲线 的 详细 理论 及 作 图 方法 可 参考 有 关 专 
ВЕСИ 


1.4.4 ӨЛЕН EERI 2 2 ВЕРУ FF HLEJ 
例 1 ИН ЛЕА, БВЯ АЯ Ж фа (19 4-2-21а) 及 连 杆 上 一 点 e 的 三 个 点 位 el еҙ. еу» 





图 4-2-21 
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Ж 1. 取 两 张 透明 纸 , —Ж ЕН АРИЈЕ (图 4-2-21a) 及 若干 同心 圆 (图 中 未 示 ) ， 另 一 张 上 分 别 以 e e, е, 
为 圆心 、 选 定 的 半径 为 半径 画 圆 弧 K Ку, К,; ЖАЛЕЛ АЕ НЕНА ЗІ, ЕЗІК,, Ку, K, 三 个 圆 弧 分 别 与 网 a 上 的 三 条 
位 置 线 相 交 于 同一 半径 圆 弧 上 的 B Ву. B, м, КЕ ӨЕ А 及 输入 杆 长 度 4B (图 4-2-21b)， 
2. 根据 连 杆 Be 的 三 个 位 置 B e. Ве 和 Be ， 求 连 杆 在 1、2 位 置 间 的 转动 极 Pj, 和 在 1、3 位 置 间 的 转动 极 Ps ， 以 及 连 
杆 转动 的 半角 (EJ 4-2-21с) 
| 1 
АВ PA=- ба. ЕВРА = въ 
бі; 
3. 过 Ps 可 任意 选 合 适 位置 作 = 和 n RIE Ри, Ж P ,fE z Ж пт Рут =>, z Ej z УАН А БЕУ Ж 
С, n Ej n'ÉJ3 ДІНДЕ ЖЕБЕ) 的 位 置 。 
4. 机 构 在 第 1 位 置 的 图 形 为 AB C D 及 连 杆 上 一 点 e/。 当 输入 杆 由 АВ, 转 到 АВ, 和 АВ, 时 ， 连 杆 相 应 地 占有 B Се, , 
В,С,е 及 ВұСҙеу 的 位 置 (F 4-2-214) 
例 2 设计 一 个 贸 链 四 杆 机 构 ， 连 杆 上 一 点 @ 需 实现 e| е, е, Ме. 四 个 点 位 (图 4-2-22a) 


В, 


В, 





(а) 


图 4-2-22 


解 1. 由 于 本 例 未 给 定 输 入 杆 的 位 置 要 求 gp, КОНЕВО X J ЕЕ Але РЕБЕ 4 и, ИНК АВ, В, 点 位 置 
以 及 连 杆 上 Ве МЕ, Кт КЕШ ВАЙ] ЖЕЛЕ В. В,, В, ШВ, (图 4-2-22a) 。 
2. 根据 Ве š Be, ` Ве» 及 В,е; ( 即 连 杆 上 Ве 线 的 四 个 位 置 ) 


2 求 出 转动 极 Ру, Ра, Pigo 
3. 求 出 连 杆 在 第 1、2 位 置 , 第 1、3 位 置 及 第 1、4 位 置 间 转 角 
的 半角 值 
| | | 
ЕВРА = ди аъ АВР Ан ди 


а. 3 1 ` - 
4 以 Pi 为 中 心 ， 选 合适 位 置 作 和 zpPlan= 二 012; 以 Pi 为 中 心 作 





l l КӨГҮ П " 
22 Рап = ди 以 Ра ЈАМЕ Z z Р ап == 60,48 试 渗 到 使 z к 2 


Бах р— и Сү, Мл’, "Уп Р— D, С, 与 力 是 一 对 对 应 
НУ ELBE МА Е ЕНЕН В, 

5. 机 构 在 第 1 位 置 的 图 形 即 为 4DB1Clel ，e, АЕ B С, 上 的 一 
个 点 。 如 果 所 得 机 构 的 尺寸 比例 和 传动 角 不 合适 ， 则 需 男 选 Z :P ,n 
уш, ВО ¿P n 绕 Pi, 点 转 一 角度 再 进行 试 竣 得 男 一 解 。 有 时 
整个 设计 过 程 需 重 选 4 点 位 置 及 АВ 长度。 
| 例 3 ТГ РАС ПО ҰРЫ, ІН 4-2-23 ФН pe a 
=== 四 杆 机 构 是 一 个 曲柄 摇 杆 机 构 ， 当 已 知 输入 杆 转动 ра ЫМ, AEHL 
构 的 输出 杆 СЕ МЫСЫҚ AS 2) 

图 4-2-23 解 1. 本 例 可 先 按 机 构 空间 尺寸 ， 选 定 处 于 某 一 圆 弧 上 的 四 个 
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点 еі. бэ. ез. 64: 如 给 定 了 输入 杆 的 Фр», Фа, Фі, 可 按 例 ] 的 方法 设计 出 基础 贸 链 四 杆 机 构 ABCD, 如 未 给 定 Фо, Фа)» 
则 可 按 例 2 的 方法 设计 出 基础 四 杆 机 构 ABCD. 


š l 
2. 在 第 1 步 中 已 同时 求 得 转动 极 Ро, Ра. РаЖАВРЬА< A 


1 1 
=; BA= біз. [В Р,.А= 2 


2 


Er : за ~ 7 РЕ , тб | , , | 
2; 分 别 过 Р ` РА Pi, 作 直线 Р 2. P z" 和 Рт е i; 再 作 直 线 Pon, Рап 和 Рап 使 ZzPan=- ба. 12 Рап и ` 


LP" == б), 则 Pon, Рап Ps 三 条 直线 的 交点 F, EEE F КИ, ie, 则 是 连 杆 B C ERDEKE, ШК F 是 动 
АНЕ e 的 圆 狐 轨迹 的 圆心 。 

4. 根据 机 构 空 间 取 定 输 出 杆 的 固定 贸 链 6 的 位 置 ， 得 到 机 构 在 第 一 位 置 时 的 图 形 ADB Се КС, 确定 СЕ 杆 长 度 时 ， 应 考 
虑 输出 杆 GF 的 摆 角 x fiis JEFTA e 的 整个 轨迹 可 由 作 图 法 或 解析 法 得 到 。 


1.4.5 轨迹 综合 


四 杆 机 构 的 轨迹 综合 ， 是 使 所 设计 的 四 杆 机 构 的 连 杆 某 一 点 能 实现 某 一 已 知 轨 迹 。 设 计 方 法 有 以 下 几 种 。 

D 用 实验 法 求解 。 如 图 4-2-24 已 知 要 求实 现 的 轨迹 为 
mm， 可 先 选 定 一 点 4 НИИ Ето, КРАЕ 
АВ 及 连 杆 BM 的 长 度 。 令 

I= E, у= 2 

АР, p' 为 4 点 至 轨迹 тт 的 最 长 距离 р 为 最 短 距离 , 

令 连 杆 上 以 点 在 已 知 轨迹 тт ЕЕ, М 8B 点 在 以 4 
为 圆心 、4B 为 半径 的 圆周 上 移动 ， 这 时 固 结 在 连 杆 BM 上 
的 其 他 点 如 С’, 、C"、C7” 点 也 各 绘 出 其 一 定形 状 的 轨迹 。 在 
这 些 轨迹 中 找 出 一 与 圆 或 圆 弧 相近 似 的 轨迹 ， 则 形成 此 胃 
迹 的 点 即 为 连 杆 上 动 铵 链 中 心 C， 此 轨迹 的 圆心 即 作 为 机 架 
КД ЕВЕ НА D, ABCD 即 为 实现 已 知 轨迹 тт 的 四 杆 
机 构 。 图 4-2-24 

如 果 点 的 轨迹 不 是 圆 弧 而 是 一 直线 ， 则 可 得 曲柄 滑 块 机 构 。 

D 在 工程 上 已 有 现成 的 连 杆 轨迹 图 谱 ， 设 计 者 可 以 查阅 图 谱 中 相近 的 一 条 轨迹 定 出 机 构 的 初步 尺寸 。 近 年 
来 出 现 了 利用 计算 机 按 电 子 图 谱 设 计 的 方法 ,但 尚未 推广 ， 

(3) 在 所 要 求实 现 的 轨迹 上 选择 3 个 或 4 个 点 位 ， 用 1.4.4 节 方法 进行 实现 此 种 点 位 的 四 杆 机 构 尺 寸 设 计 ， 设 
计 所 得 的 四 杆 机 构 连 杆 上 某 一 点 的 轨迹 有 若干 个 位 置 能 精确 实现 所 设计 的 轨迹 ， 其 余 各 点 则 是 近似 实现 。 

O 当 要 求 较 多 点 (最 多 不 超过 9 个 ) 实现 给 定 轨迹 时 ， 宜 采用 解析 法 进行 设计 。 解 析 法 有 位 移 矩 阵 法 和 形 
封闭 法 等 。 

图 4-2-25а 所 示 四 杆 机 构 4BCD ЇЗ ИНЖЕ А ВЕНЕ В, С 与 连 架 杆 4B 和 CD 相连 ， 而 连 架 杆 则 以 转动 副 或 移 
动 副 (图 4-2-25b) НЕ, B. C 在 固定 坐标 系 хОу 中 的 轨迹 为 圆 或 直线 ， 而 连 杆 刚体 上 的 点 在 хОу 平面 上 的 轨 








С, 


(b) 
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迹 称 为 连 杆 曲线 LL, ЖЕНУ А ЖІБІН ИА, ТЕР ТЕТЕ ЕРИ КАКАЯ (ФА), ЛІНДЕ 
杆 相 固 连 的 动 坐标 系 只 能 作 定 点 转动 或 定 回 〈 沿 导 路 ) 移动 ， 而 与 连 杆 相 固 连 的 动 坐标 系 (wuPiv) 则 是 作 平面 
复合 运动 ( 即 坐 标 原点 P, 是 运动 的 ) ; 与 机 织 固 连 的 坐标 系 是 固定 坐标 系 хОу (О БЕБЕ КА 重合 ) ; Ж 
В, С 与 连 杆 点 已 在 各 目的 动 坐 标 系 中 的 位 置 是 固定 不 变 的 ， 然 而 它们 在 固定 坐标 хОу 中 的 位 置 却 是 时 变 的 ; В 
相对 A4、C 相对 DD 以 及 P 相 对 B、C 在 各 目 动 坐标 系 中 的 相对 位 置 和 距离 都 是 固定 不 变 的 ， 而 且 连 杆 上 中、C s 
和 连 架 杆 上 B. С 点 在 固定 坐标 系 中 同一 时 刻 的 坐标 值 必须 是 相等 的 。 按 给 定 轨 迹 要 求 设计 四 杆 机 构 时 ， 连 杆 点 
Р 在 固定 坐标 系 中 坐标 值 系 列 (хр, Ур) 是 给 定 的 ， 为 了 简化 计算 ,在 连 杆 上 的 动 坐标 系 原点 即 取 为 P;， 则 连 
杆 上 给 定点 Q, KAER (uo, ЖА, xo, уо Е АЕК) Пе: 
Хо = Хр; +u ocos0,;—uosin0, (4-2-6) 
Yoi = Ypi Уирзтд, ыл 
RIH, ө, 表示 动 坐标 与 * 坐标 之 间 的 来 角 ， 它 表示 连 杆 刚体 的 姿态 ，(xo; 、yo;) ЖІ (uo, го) 表示 连 杆 
点 Q 在 定 坐 标 和 动 坐 标 中 的 位 置 ; хо, уо 9; 三 者 合 称 连 杆 刚体 的 位 姿 。 
取 定 连 杆 刚体 的 第 一 个 位 姿 (хот, Ур» Өү, хр, Ур), 可 得 : 
иц-(хо1-Хр, ) cos, +(уо Ур ) $ 
во = (уд “Ур, ) 56) (хору )сояб| 
再 将 (пр, го) ҚА (4-2-6) 可 得 : 
Хо = Хр; %х0|совб0д-хрсозб +Y pı втд, -yQ sinb; 4-2-7) 


Уо Ур "Хо тд – Хр, 8110, -Y p; с050, +Уф соя; 











“> 0504 -зіпбд wm 一 XpPlcosOi Жур 56, “оі 
或 ще | 4 il Pi Api Й “ЛР il | = [ р), ] ( Р 1 т 
И зшда > созд Ург TY p1 €059; Хр Sin; е чиш А 
Хр, да =0,-0, 为 刚体 由 位 姿 1 到 达 位 姿 i 时 的 相对 转角 ; 有 下 标 1 和 i 的 参数 分 别 表示 位 姿 1 ЯП: ЊЕ 
ЖИЕ; [D ]р 为 以 Р, 为 原点 的 位 移 窍 阵 ， 此 位 移 矩 阵 可 用 于 任何 作 平 面 运动 的 刚体 ， 例 如 用 于 连 染 杆 则 可 以 А, 


(或 D1) 取代 Pi， 这 时 0 应 以 фа ВИК; 如 构件 作 平移 GOMAR) MRES Ө, =0, 
对 以 转动 副 和 机 架 相连 的 连 架 杆 ， 有 以 下 定 杆 长 约束 方程 ; 
(xpi ta) +C Yg ya) = (axa) +( yp YA) 
(хв: Ув; 1) "= а А Са Уві 1) "= Di ] (хв Уві 1)" 
(xean) +H yayo) = (ха“хр) +(усг-ур)? 
(ха Уа 1)'= [0] Са Уа 1) = а ла ya 1)" 
对 以 移动 副 和 机 架 相 连 的 连 架 杆 〈 滑 块 ) ， 有 以 下 定向 约束 方程 : 
устуа = (Хејг Хе ) tang і-2,3,4,--: (4-2-10) 

AP, а 是 请 块 导 路 与 固定 坐标 系 的 x НН, НУЖЕН. 

НЕН Е АВЕ В, СЕН ЕНІЗЛЕСЕЕВ, СТЕ [Е УЉА хОу 中 应 该 具有 相同 的 值 ， 所 以 同一 连 
ЕМ В, 两 点 的 位 移 和 矩阵 中 的 Өл, хрру Хр. Ур 和 ys; 都 是 相同 的 。 基 于 以 上 分 析 , Жақ (4-2-7) 中 的 
(хр; 2х0: › Ув +Уо) КАЖ (4-2-8) 中 ， 经 整理 后 可 以 得 到 非 线 性 的 方程 组 : 

杆 АВ: Адсовб “В, sing, = Ci (4-2-11) 

Ai = (Xp1 Хр) (хрх) + (уви Ур) (Ур; Уд) 


Ва = (ха жы) Сур Уа) —( ypi Урі) (Урт) 


12.34“! (4-2-8) 


(i=2 3.4.-::) (4-2-9) 


Са ха (хр таа) tygi( ypi Ул ) хр ура “0. 5( хы зур +; УМ) 
1=2, 3, сеп 
同 理 ， 杆 СП; С, cosh; +0, sing,, = Ка (4-2-12) 
Са = (ха Хр) (хрр) +(Ус Урі) (увг“ Ур) 
Ра = (хер) (Ур-Ур ) (yci Урі) Хр“ Хр) 
Каха (хр р) Хус (хр Ур ) Ћурхр Ур у р“ 0. 5 (хы Ур хы Typ; ) 
=>. 3,4, =. № 
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НЕ С. Е созбд +Е у sing, = На (4-2-13) 
Ед == (Хе “Хр )\апе+( ye -ypi) 
Ед-(Усітурі )!ап@+( хо Ур) 
На == (хор; )Лапо+ (ус тур) 
12. 3.4. =, # 
ХД ВЕНЕРА, ， 联 立 式 (4-2-11) 和 式 (4-2-12) 49: 
соѕ0 = (ба Рат Ка Ва )/(АадатСаВа ) 
дома пари наи: 
和 (Са Пат Ка Ва )2+(АаКа-Са ба )“ = (Ад Да -Са Ва Р (4-2-15) 

Ж (4-2-15) 中 各 系数 均 不 包含 连 杆 的 姿态 角 Ө, Шоқ (4-2-15) 是 按 给 定 连 杆 点 轨迹 (不 要 求 姿态 角 0) 
设计 全 贸 链 四 杆 机 构 参 数 的 方程 式 。 当 给 定点 位 数 为 n 时 ， 方程 数 为 n-1; 而 机 构 待 定 参 数 为 8 +, ВЕЕ A, 
В, С. 的 8 个 坐标 值 。 当 方程 可 解 时 ， 应 满足 n-1=8， 即 n=9， 故 用 全 和 贸 链 四 杆 机 构 实 现 给 定 轨 迹 时 ， 最 多 
能 精确 实现 轨迹 上 的 9 个 点 。 其 余 点 只 能 近似 实现 ， 可 以 用 优化 的 方法 选择 精确 实现 的 9 个 点 ， 使 误差 最 小 。 当 
给 定点 位 数 n 小 于 9 时 ， 可 列 方程 数 少 于 待定 参数 数 ， 这 时 可 预先 选 定 的 参数 个 数 为 (9-n) 个 ， 也 就 是 说 给 定 
9 个 位 置 时 无 参数 可 供 预 选 。 

设计 时 ， 按 给 定 的 xpy、 ур (121, 2, ns п) RAR (4-2-15) 中 的 系数 A Ва, Са. Das Gi 和 Ka, 
得 到 (п-1) 个 非 线 性 方程 式 ， 从 而 解 得 (nn-1) 个 机 构 参 数 。 例 如 n=9 时 为 8 个 机 构 参 数 ,，n=5 时 为 4 个 机 构 
参数 。 再 将 求 得 的 机 构 参 数值 代入 式 (4-2-14) 便 求 出 了 连 杆 的 姿态 角 9,, 。 应 该 指出 : 上 述 非 线性 方程 组 求解 
时 ， 随 着 精确 点 数 的 增多 ， 求 解 也 越 困 难 ， 而 且 可 能 无 实 解 ， 或 即使 有 解 ， 也 可 能 因 杆 长 比 或 传动 角 等 不 合理 而 
无 实用 价值 。 所 以 一 般 常 按 4~6 个 精确 点 设计 ， 这 时 有 3-5 个 参数 可 以 预选 ， 因 而 有 无 限 多 个 解 ， 有 利于 机 构 
多 目标 优化 的 设计 。 

按 给 定 轨迹 设计 曲柄 请 块 机 构 时 ， 待 求 参数 是 铵 链 4、 有 、C 的 6 个 坐标 值 和 导 路 的 方向 角 а, 367 ТЖ 
数 。 这 时 能 够 精确 实现 的 点 位 数 为 8 个 ( 即 n-1=7，n=8)。 所 用 的 方程 是 式 (4-2-8), 、 式 (4-2-10) 或 式 (4- 
2-11), =Ñ (4-2-13); ЖМ, Ж (4-2-14), IÑ (4-2-15) 应 变 为 式 (4-2-16)、 式 (4-2-17): 

cosh; = (Са Еа-НаВа )/ (Ад Ка Ел Ва ) 
ЕДИ на ада: 
(Са -НаВва) + (Ад На Ер ба ) = (Ад Е-Е Вц)? (4=2-17) 

当 设计 连 杆 位 置 给 定 ( 即 9 给 定 ) НАЗ МЛН, ВЕНУ {РОК ЭСЕП; XEBEY п=5, 
对 曲柄 滑 块 机 构 n=4。 

当 按 给 定 轨迹 上 一 系列 有 序 点 已 及 其 对 应 的 曲柄 转角 e, 的 要 求 ， 设 计 四 
杆 机 构 时 ， 所 用 方程 及 待 求 参数 均 同 前 ; АГ БЕШТАУ n=5， 对 曲柄 滑 块 机 
构 n=4。 而 且 式 (4-2-7) НИМИ: [Di] MAA [Daila HAP 
(хы, Ур) ~ (жы, Ур) БІН (ху, уд) ЖК, ЗИФ. 更 为 翔实 
的 说 明 可 参阅 文献 [2. 6. 8]. 

Я ШЕИ, И 4-2-26 所 示 轨 迹 上 5 ТАР, (1, 1), P, (2, 
0,5). В, (3, 1.9), P. (2, 2) ЖОР, (1,5, 1.9); 

мМ 1. 因 已 知 点 位 数 n=5， 故 可 列 设计 方程 数 为 (5-1)= 4， 待 求 参数 为 8， 方程 数 
不 够 ， 因 而 需 预选 参数 ， 可 预选 参数 的 个 数 为 (9-n)= (9-5)= 4， 先 选 定 (2.1, 
0.6). @ (1.3, 42). 

2. Ж (яв; Уш) (Зее Уа) ~ asi Ул) х (ар, Ур). (яр, Ур) WAR (42-1), 
А (4-2-12) ЯЖ (4-2-15) 得 到 四 个 非 线 性 方程 式 ， 求 得 四 个 参数 及 四 根 杆 的 长 度 : 

хр =0.607, у„=-1.127; ха = 一 0.586、 у(-0.997; 

[1в=2. 283 [ор =3.822 і,.-2.346 1, =3. 649; |,,-2.163 [р=1. 586 


3. 连 杆 第 一 位 置 B,C ,的 方向 角 0, 及 第 i 个 位 置 B,C; 的 方向 角 9, 可 按 下 式 求 得 : 


Yer Ув: 


(4-2-14) 


(4-2-16) 





Ө; = агс (ап 
Хор В 
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Ус Ув 
0, =агс tan = атс 1ап( —1. 78035583 ) = 119, 322° 
Ха "и 
或 按 式 (4-2-14) RIH ө, КИН. 


应 该 指出 : 由 于 预选 的 4、 刀 坐标 值 不 同 ， 所 求 得 的 机 构 参 数 也 不 相同 。 
1.4.6 相当 机 构 及 其 应 用 


在 机 构 设 计时 ， 有 时 会 发 现 设计 所 得 的 四 杆 贸 链 机 构 虽 然 能 实现 预期 
的 连 杆 上 点 的 轨迹 ， 但 是 固定 贸 链 及 动 贸 链 不 能 很 方便 地 安装 在 机 器 里 ， 
或 者 传动 角 很 不 恰当 。 遇 到 这 些 问 题 时 可 以 应 用 重演 同样 连 杆 曲线 有 三 个 
相当 机 构 的 原理 ( 罗 培 兹 定理 )， 尝 试 采用 男 外 两 个 相当 机 构 来 解决 上 述 问 
题 。 相 当 机 构 的 作 图 法 如 下 (图 4-2-27): 

图 4-2-27 Q) E НИЧЕ ABCD 及 连 杆 上 一 点 Р, Ар 为 底 边 作 三 角形 
ADK 与 三 角形 BCP 相似 ; 

D 作 平 行 四 边 形 48'PB， 作 三 角形 B'PH 与 三 角形 ВСР НИМ, АВ’НК 即 为 机 构 ABCD 的 一 个 相当 机 构 ，P 点 
为 连 杆 B'H 上 的 一 点 ， 

(3 作 平 行 四 边 形 DCPC'， 作 三 角形 PC'H' 与 ВСР 相似 ，KH'C'D 为 机 构 ABCD 的 男 一 个 相当 机 构 。P 点 为 连 
КЕ CEER, 


1.4.7 直线 运动 机 构 


在 机 构 设 计 中 常 应 用 连 杆 上 点 的 直线 运动 或 近似 直线 运动 的 轨迹 。 表 4-2-5 Ў РАЧЕ EETL E F 
上 点 作 直 线 或 近似 直线 运动 的 机 构 。 


Ж 4-2-5 








四 F 直线 运动 机 构 





АВ-ВС-ВМ | 
如 C 处 用 滑 块 ,轨迹 点 M 作 直 线 运 动 . | дс=вр=1.2ср ај РЕ 
如 用 CD ЕК, М 点 作 近 似 直线 运 | вини 作 近似 直 线 运动 > Уу СЕ 
动 。 如 CD 长度 等 于 输出 行程 , 则 MH 点 的 直 ыжы м er = 
线 轨迹 误差 为 0.03%,2a 最 大 值 为 40° 轨迹 点 M ЕИ ue 5) 
六 Т 直线 运动 机 FJ 八 杆 直线 运动 机 构 














СЕ-СЕ ЕС-СЕ и АС-АЕ АВ= ВІ) 
过 A.D,M 诸 点 的 线 平行 于 EF, 如 DD 点 的 轨迹 经 过 4, 轨迹 CD=DE=CM=ME 
АА М 作 百 线 运动 ,其 轨迹 МТ Е НР АВ HI D 点 的 轨迹 经 过 4, 轨迹 点 М 作 直 线 运 动 , 其 轨迹 МТ ЗЕН. 
ПО 点 的 轨迹 不 经 过 4, 且 B4<BD, 则 MM 点 轨迹 为 大 圆 弧 ，| 于 АВ 
圆 弧 半径 е 如 DD 点 的 轨迹 不 经 过 A, E ВАЗВО.М 点 轨迹 为 大 圆 弧 , 圆 弧 
и m си 
к= Врх à 
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2 瞬 心 线 机 构 及 互 包 络 线 机 构 
21 瞬 心 线 机 构 的 工作 特点 及 设计 计算 的 一 般 原 理 


(1) 特点 及 用 途 

有 瞬 心 线 机 构 是 以 相对 运动 瞬 心 线 作 为 廓 形 线 ， 利 用 摩擦 力 来 传动 的 高 副 机 构 。 它 主要 用 来 : 由 实现 主 、 从 动 
件 之 间 的 变速 传动 ; @ 改 善 组 合 机 构 的 运动 特性 或 动力 特性 ， 例 如 图 4-2-28 的 椭圆 齿轮 (相当 于 市 线 为 两 条 李 
圆 瞬 心 线 ) 与 曲柄 滑 块 机 构 组 合 ， 使 滑 块 的 工作 行程 作 近 似 的 等 速 运动 ， 并 在 回程 具有 和 急 回 特性 ; ФИМ 
工作 机 构 的 周期 。 

(2) 作 纯 滚动 的 条 件 

两 绕 定 轴 0; O, 转动 的 瞬 心 线 (如 图 4-2-29 中 的 C. С.) 作 纯 滚动 的 两 个 运动 条 件 如 下 





图 4-2-28 | 图 4-2-29 


1) НИ АЕ, ХНА ВИ Р УА О, 0, 必 位 于 同一 直线 上 , М О,Р>О,Р-0,0,, МИЕ 
何 瞬 时 相互 接触 的 两 问 径 (г, го) 之 和 等 于 中 心 距 a。 
үгә =a (4-2-18) 
МЕН “+” S, AERA “-” %, 
2) 设 1 秒 后 ,向 径 7 5 г, 恰好 转 到 P' 点 相互 接触 ， 则 瞬 心 线 所 深 过 的 两 段 弧 长 应 相等 。 


=P 
uk r de, =г›Чф„› 
z | de, г, 
即 传动 比 ју = 一 = 一 一 = 一 (4-2-19) 
w, (аф; rı 


这 样 ， 每 一 瞬时 ， 相 对 瞬 心 了 将 中 心 距 а 分 成 与 角速度 o 成 反比 的 两 个 线段 。 
(3) 瞬 心 线 机 构 的 设计 计算 
1) 瞬 心 线 方程 式 已 知 中 心 距 a， 构件 1 的 瞬 心 线 C, 的 方程 nr =r (фу), ЖЕЕ 2 ИІ С, 的 方程 : 
С: г) = a-re) 
onde, ре п(Ф 41 _ ° de, (4-2-20) 
Pz =], го | | а -ті(Ф,) шш. tafi a —r,(@, ) 


аф. 
ПАР МЕ а, 2) ЕРИ г. шг ), ЖЫ С, MEEL С, 的 方程 : 
М 


аф; (Фі) 


= B 4-2-21 
1+Ф; (Ф|) 


Сугу 
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Қант аға = фа) (4-2-22) 
т Те (еј Фу = "ы 21742) | 
2) ЕЙ р В д ВЕБЕР г 和 公 切 线 正方 向 1 之 间 


НЯ (图 4-2-30)， 在 瞬 心 线 上 任 取 一 点 为 起 点 ， 设 瞬 心 线 弧 长 增加 的 方向 与 转角 
9 的 方向 相反 ， 则 了 瞬 心 线 切 线 的 正方 癌 与 踊 长 增加 方向 一 致 。 


人 人 角 的 计算 公式 为 ; 























ши=—— (4-2-23) 
r 
de 
а. r| 1 #1 
对 于 主动 轮 ， tanu; = = 一 一 一 (4-2-24) 
dr, 112 
de, 
对 于 从 动 轮 : 
图 4-2-30 а пи чат”. (4-2-25) 
É ig 
de; 
式 中 т. 
т гд, 
所 以 Гапи Жадио = 0 


хар “+” 号 用 于 外 接 时 ,“-” 号 用 于 内 接 时 。 即 外 接 时 да и = 180°, Ри =u. 
3) ЕР і, = (Ф) 
D 要 使 瞬 心 线 具 有 平滑 的 外 形 ， и АИ, Е КРАСЕ г) 变化 区 域内 具有 连续 导数 。 
D 为 避免 瞬 心 线 出 现 过 陡 的 段落 ， 以 利于 力 的 传递 ， 则 要 求 传动 比 函 数 为 有 限 的 值 ， 一 般 应 使 45° <, < 
135° 〈 即 保证 压力 角 а= | и-90" | <459). 
@ 当 要 求 主动 轮 按 某 一 方向 旋转 ， 而 从 动 轮 旋 转 方向 不 变 时 ， 则 要 求 传动 比 函数 为 正 值 。 
因此 ， 了 明 心 线 机 构 的 传动 比 函 数 应 为 有 限 正 值 的 光滑 曲线 ， 可 为 周期 函数 曲线 或 非 周 期 函数 曲线 ， 如 图 4 2-31 所 示 。 
周期 函数 ЧЕЛ Я ра 
图 4-2-31 


4) 封闭 瞬 心 线 ” 要求 瞬 心 线 机 构 能 作 连 续 转动 时 ， 其 瞬 心 线 必须 是 封闭 的 。 
D 封闭 条 件 。 要 使 主动 轮 为 封闭 曲线 ， 由 了 瞬 心 线 方程 式 
г атыы Ду ) 


112 -/(|) 
Т 
可 知 必须 使 传动 比 函 数 是 一 个 周期 函数 ， 其 周期 了 与 主动 轮 旋 转 周 期 p 之 间 满 足 关 系 式 7= 一 ， 周 期 数 m 为 整 
п 











Ж. "o =- 的 整数 售 时 ， 向 径 n 的 值 重复 出 现 ， 即 pi 20, 260 7559. 3604k, E r 均 相 等 ， 
| 1 ! 
ТЕТІ 
要 使 与 具有 封闭 肯 心 线 的 主动 轮 相 搭配 的 从 动 轮 的 瞬 心 线 也 是 封闭 曲线 ， 由 方程 式 
aiiz _ 
Í i+ | ratei) (4- 2- 26) 
ғ de, (4- 2-27) 
Фә = | па 
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可 知 从 动 轮 旋转 周期 T, tj T, T, 之 间 应 应 满足 关系 式 T= -二 ‚=, М m 也 为 整数 。 Жан 的 整数 入， 而 
360 ; 
Ва. актан Земи 
ВА ao EEEREN ө, =360°/m BE, СТЕ 
360° — - do; _ = (Ф) 
е, -30 = | и јр ге = 


当主 动 轮 瞬 心 线 为 一 封闭 曲线 ， КЕНГЕ (4-2-28) PIP BE а BF, AT НЕ | SJ Е Pt Zk И] „ 
5) ELEK 8), S; 


5, = ЛЫ Vr,(@;)2 +г/(е;)?* de, (4-2- 29) 
А іс-і:шШ2, 
对 于 非 圆 齿 轮 ， 甚 节 线 周 长 还 应 等 于 周 节 与 齿 数 的 乘积 。 
S; = пта, (4-2-30) 
Ат mm 一 一 模 数 ; 





为 满足 起 (4-230) 往往 需要 改变 某 些 参数 ， 如 r(e ) %. 
6) 瞬 心 线 的 曲率 半径 p。 当 p>0 时， 曲线 外 凸 ，p<0 时 ， 曲 线 内 凹 ，p= о 时 ， 曲 线 成 直线 。 瞬 心 线 同时 存 
在 四 形 与 西 形 时 ， 则 必然 存在 一 个 拐点 ,此 处 的 p=w 。 
曲率 半径 在 极 坐标 系 中 的 表达 式 为 : 
dr 24 3/2 
2 буыл 
| [=] | 


г) = Вт 


FEJ, БОЛАН ТЕЖ: 


经 变换 得 1+ +i”, 20 (4-2-31) 
同 理 得 从 动 轮 瞬 心 线 不 出 现 四 形 的 条 件 为 ; 


dr, 2 d?r, 
г2+2 4 -= 





P de 
经 变换 得 1+115+(15)?-й.й, 20 (4-2-32) 
` А di; 
上 述 两 式 中 : ү иең. (-4(14;) /dp 
| 


ЧЕЙ Ве ЯЗ АЛМ, ШЯУНЕЖ НЕШ Т, Я AERA A sk СИТ o 
当 节 线 为 凸 形 时 ， 必 须 验算 最 小 曲率 半径 pu 处 不 产生 根 切 的 模 数 m. 
пар аи (4-2-33) 


2 min 


zu = 7, 
2.2 非 圆 齿轮 节 线 设计 


2.2.1 册 现 一 个 给 定 目 变量 的 明 数 的 非 圆 齿 轮 节 线 设计 


表 4-2-6 


ПЕШ: ЕЕ Үні жиш ишш 页 
给 定 自 变量 的 函数 | 函数 在 再 现 区 间 xs 2х2 内 连续 可 导 
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续 表 


名 Ж А 式 їй 明 


k =-—- 主动 轮转 角 gp, 和 自 变量 * 成 比例 
比例 系数 k гл 
kas FE 从 动 轮转 角 фу ЖИН ЖРА /(х) НИЯ 











Бұтақ Kama 应 取 较 大 的 值 , 以 保证 给 定 函数 
有 和 较 高 的 再 现 精度 。 对 不 封闭 的 节 线 ,允许 
ВСВ УСА к қ с, fÉ 300° ~ 330° K [BJ ру PE Bl. АБИ 
2тах — Ке.) nPE HR e. . =2т 
5р m 
е МИРР 
主动 轮 节 线 方程 式 | а а) о, 的 计量 起 点 是 x=x 
ч “Itip ki+k,f'(x) 
Ф› Ф = 170) У (а) ] 
从 动 轮 节 线 方程 式 ЕС ф› 的 计量 起 点 是 y=f( x ) 
Г. за-п Е) ЕС) 


Я 绘 出 再 现 函 数 y=Cx? 的 非 圆 齿轮 节 线 。 已 知 :中 心 距 wa=50mm,xi = 200 „ха = 1000,С= 2. 5х107° = Ж. 





解 
1. 取 比 例 系数 
O imax 300° 
ош = =0. 
Кы x х 1000-200 алый 
Фоа 300° 
kamar = — = 2 ---- 125 
C(z -xz ) 2. 5х10-9х(10002-2002) 
МК, =125. 
P k, ki 0.35 _ 560 
2. УМА Да === 一 一 一 一 一 一 一 一 





28, 2х125х2.5х107%% х 
3. 节 线 方程 式 


主动 轮 : =&(х-х„„) = 0.35(х-200) 
_ а _ 50 
Itin 1,560 
x 
从 动 轮 : P =k C(x -x} in) = 125х2. 5х107%(х2-2007) 


гу=а-т, =50-г, 


4. 计算 数据 如 下 表 , 按 比例 尺 1 : 1 绘 出 非 圆 齿 轮 节 线 ( 如 图 4-2-32) 。 





пере = 


13. 16 25.86 | 29.41 
214 [эз | [в 
ry/mm | 36.84 | 29.17 | 24.14 | 20.59 





ІҢ 4-2-32 
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K 4-2-7 是 8 种 典型 的 非 圆 齿轮 节 曲 线 和 5 ЖЫН ВУЗЕ И] 6 АНУ Ty ЖЕТЖ УК 
表 4-2-7 










ШЕН РҮ 
О шине о пе ИЖ 


т-1 т үл-1 
Фф. = (А+Вф" ұл жүт аВтпе| (А%Ве| ) 齿轮 :ri =Втпфу '(А+Вфу)"' 
Втпфу '(А+Вфт )" '+1 ІҢ :х=5= ( А+Вф" )" 


у-п 


运动 要 求 及 传动 比 


Ко = m-l т үп-1 т-і n=l 1 1 
ixn =Втпфу (А+Вф! ) ггу=а/ [В m тпфу (фу –А)п +1] 







аВтпфу ' 













































Ф =тш( A+B) ) 主动 轮 ;r| = =— 齿轮 :ri =Втиф" (У (А+Вф" ) 
2 | А+ВФ +Втпф! ' ІҢ Ж:х-з-тіп( А+Вф" ) 
= а“ п Ф) “> «- ;= 
а йа i ава ез th tma( er А) ж - yori 
мг, £p. r. = AI 
3 ф›=А*! 4 为 大 于 0 的 常数 г = ал“ А ( 1+А*11пА) ЧЕ: =А m 
із =А’ПпА : =а/ ( 1+4 19271 | ПА) чине 
қы) 
| BORTER КЕ сл сте” 
给 定 主动 轮 节 曲 线 为 对 数 螺旋 线 。，、. . p 
4 i =r get" (а- 7106717") 主动 轮 :r =r | es тг Ж 上 从 条 :Ww = в = ІШІ? 
у ЈЕ = Ж "рт 
474) еретін 从 动 轮 :mr (а поје 2 = mrio( еее” Ф: 1) 
уг 
> — , 齿轮 :r， =A+Bcos@, 
5 5=Аф, +Ватф) ІҢ Ж:х-з-Ас) +Вепф, 


Ру =ds/ de =А+Всозф| 











хем 
运动 要 求 及 传动 比 节 曲 线 方程 ( 齿轮 -齿轮 ) 
主动 轮 ;r| =a/( 1+i аа) 
21-0 „= Фі FO imax же і эк РЕФ 
МАУ <" ит 
ізлі-іЖ) ! ü ъ 
k= ( 10 ща )7Ф imax Ф. = -|( 1 = 
k ПА 
я k, 
x, SAPA) Eain sa/ (15 =) 
фу =k, (х- х1) фу = (ча). 
@,=k,k(x`—x1) 2k, Ех 
И те 725: kx № 56: — (н ) 
фу =k,k( x? Ше 
са Z=x= v, 主动 轮 :r =ak,/(kix+k, ) 
® фу =ку(х-х) Pı =k («та ) 
И д. а = 从 动 轮 :m =ak х/ (Е х+К, ) 
= у =й; 1 
k, k, 为 比例 常数 мызда қайыны) 
т 185 
JEA а ЗА De иштг: 
А,В,С 为 常数 P жүзі N- 
s= == АА, х ж ру, pu N 
"иу 5 “ы Сх В- = ы ЗИ’. 
2 =-k,( B-Ċx)?/k, AC © k (B-Cx)?+k,AC 
为 比例 常数 Ж [(Z— 
` °? \B-Cx В-Сх 
de, I . de, ds 


ВАВ Сто k EJ W РАН а 为 给 定 值 ; ір у ,齿轮 齿 条 传动 ， DI s WAR pz 


de; “бы m d 
2.2.2 (НАМЕ НІНЕ ДЕН 


ЛА ЛА ЕЯ RI U е ВИНА ВУ ТАГ, пу Дз АНУ СВЕЖ {ЧЕНИ 146625), ЗЕ E (М 
正弦 规律 变化 的 输出 角速度 。 这 种 齿轮 制造 简单 ,经济 。 它 有 两 种 设计 方法 :中 取 最 小 几何 中 心 距 为 标准 中 心 距 
而 转动 中 心路 略 大 于 几何 中 心 距 ; 两 个 齿轮 均 采 用 标准 货轮 ;利用 渐 开 线 齿轮 中 心 距 的 可 分 性 来 保证 连续 传动 , 故 
应 验算 重合 度 。@ 取 转动 中 心 距 等 于 最 大 几何 中 心 距 , 且 为 标准 中 心 距 , 为 了 避免 传动 过 程 中 几何 中 心 距 缩小 而 引 
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起 轮 齿 干涉 , 故 应 采用 变 位 齿轮 。 两 种 方案 的 具体 设计 方法 见 文献 [ 15 ] 。 
一 对 偏心 圆 齿轮 的 应 用 受到 偶 心 距 的 限制 , 当 要 求 从 动 轮 的 变速 范围 较 大 时 ,可 采用 偶 心 圆 齿轮 与 非 圆 齿轮 共 





пт ,其 设计 公式 见 表 4-2-8。 








n=l 
т-4 63 
О 
(2 О). ==] 
| -—@ 2 = 
| 
Ва У 3 
| 
т.т-- НЯ 
(а) (b) (c) 
Ж 4-2-8 
名 Ж 符号 | А 式 说 — 明 


路 из 


偏心 圆 齿轮 节 线 曲 | 
ПЕТА Pi =-у ИМ =е/А 





т ЗЕ СВИТ 1357—2008 取 标 准 值 ,并 满足 强度 要 求 





24 = 17,2; ==, =z] 


г (pi +e) (а+е-р| )_ Wmax 


i 为 平均 传动 比 ,mW =1 BF i=n; 


е H АЕ А =е/р, 为 偏心 率 


从 动 轮 变速 比 а — а т Ва =1, ВК, ЖЕ n, 后 可 由 
(p| -е) (а-е-р|) СО у ит % р š $ 3 
左边 两 式 联 立 求 得 a,e, 最 好 用 计算 
pe ра с РА 机 完 
2 Ü aF есоѕфу + Мр: — езіп фу 
ЧЕЙН г ЖЕ Eh ЙИР “бетен, 因 m =1,n2=1~3, 偏 心 圆 齿轮 取 
Е АЛАЛЫ TZ 2minr №2 
анына већина соја 任意 。 值 , 非 贺 齿轮 节 线 均 不 会 出 现 
н | pi(pite) (a-pi-e) ч е 
半径 р Ызтініш Е n ШЖК; Ч п, =4, “~ 40 和 ma =5, 
ЕВО IN 80 5 #Q 0 НН тте | 
率 半径 ШЕЕ >_< 0.271 时 , 非 圆 齿轮 节 线 出 
齿轮 节 曲 线 不 内 加 а, и 
条 件 (п%1)(п,-2) š = ЯШ 
Ж —————\?%+4?-(п,-1)А+1>0 
Ап» 
验算 在 Pomintt 处 是 否 发 生根 切 
mp Мата >17 验算 在 рани 处 加 工时 插 齿 刀 应 
ú 1725 у т 
` 2, ЗЕЛ > == i 
ттен = # WNO zo ЈЕЛЕЊЕ РМ r E 36 Я 
==. 是 否 发 生 过 渡 曲 线 干涉 和 人 齿 廓 重 
ВР 
(R ts IB] 286 00 å 
极 坐 标 方程 гү Жесозф, h/p} -e sing, 
=a есовр) Ер esin фи, 
ЈЕМЕН) ДЕЙ Е өй ка P | 表 中 二 号 或 + 号 的 上 方 符号 用 于 外 
线 的 极 坐标 方程 эй, 接 传动 ,下 方 符号 用 于 内 接 传动 





0 а + есовр) + Ур - езіп pi 


а 
š 8 i ==— 1 
ЕЕ | есозф /рі-е?кіп g] 
м _ обе ЖЕ РМ, НАН 
ауз = +а-90 | 
— пр 与 齿 廊 法 向 压力 Ni, 之 间 的 夹 角 
ТІЗІП Есак ВЛ ав ГІЛІ” 
压力 角 а esin@, 


角 的 变化 而 变化 ,压力 角 的 正 负 值 仅 
表示 齿 形 法 线 的 象限 位 置 ,并 当 a = 
20* 时 ,la 1 应 小 于 65° 


Ат a 为 齿轮 的 齿 形 角 ,a=20° 
当 e, =90° .270° 时 ,a1; 分 别 有 最 大 和 最 小 值 





2.2.3 椭圆 - 孵 形 齿 轮 及 卵 形 齿轮 传动 


卵 形 齿轮 是 椭圆 齿轮 的 变形 。 是 通过 保留 椭圆 齿轮 径 向 的 长 度 不 变 , 仅 把 极 角 缩小 挛 信 而 获得 。 即 n;=1 为 


ЈЕ АНЕ А „п,=2.3.4 2 2 W 324 BF 6BJE 18 36 ,其 转动 中 心 位 于 形 心 (图 4-2-33) 。 其 传动 特点 是 从 动 件 变 
速 范围 大 ;转轴 平衡 ,可 用 于 高 速 。 





椭圆 - 卵 形 齿轮 及 卵 形 齿 轮 传 动 的 计算 见 表 4-2-9。 当 为 一 对 全 等 椭圆 齿轮 时 ,i=1,ni=n,=1; 当 为 椭圆- 卵 形 
齿轮 时 ,mi =] „по ДИУ ЈЕ Не ЫЫ „Е п/п „ПП п #1. 


п =7 
Пә-2 





т=>2 
пә-4 


















Ж 4-2-9 
平均 传动 比 | + | е 3 =n п, 为 极 角 缩小 倍数 , 即 周期 数 
24 1 
РЕ. ик СПАС /1+(Р-1) ОРАТ) 4411 ө 
从 动 轮 变速 比 К ізі шіп ( ISA; ) [ 1+( Р-1) ( 1-А:) =À; ] С) за 
以 节 曲 线 不 出 现 内 四 时 的 主动 轮 极 限 偏心 率 | СА 便 得 K na 
模 数 ЕСЕ 应 满足 强度 要 求 ,其 值 应 符合 СВИТ 1357—2008 
初 定 齿 数 z =i, ,并 保证 不 发 生根 切 ,nj =n, =i=1 时 = 应 取 奇 数 此 
өте я 5, = АСЛ + А (па = ори ваш раф = 46/1 АЦ = 1) E 
k=n АИ 1+А1(п?-1) ,E 可 根据 arc sink 查 表 4-2-10 
长 半径 C=S,/4E/ +A (п?-1) = та / АЕ 1+А (пг—1) 
| Жш E A 38609 С 为 基本 椭圆 的 长 半径 ,它们 必 相 等 ,也 可 由 结构 取 定 
焦距 е=А С.А | =е/С 为 主动 轮 的 偏心 率 ,应 保证 节 曲 线 不 内 加 
Љ 5) & А) ДА A E-A (2-1) 
С(1-А?) ГА сова ф,) А пази п,ф, |У2 
区 曲线 的 曲率 半径 a ы A кыл Үні i=1.2 
(ПА „совп,ф, ) 7 [ 1–А ( п2—1) совп;ф, | 
节 曲 线 不 出 现 凹 形 时 主动 т 
轮 的 极限 偏心 率 А, 31 -2а 1 Нр,=0 FHH, гл, 取 不 同 值 时 Ai 的 取 值 不 同 
节 曲 线 不 出 现 凹 形 时 的 最 Pimia =С(1-Ат)/[1+А|(пү-1)] 
小 曲率 半径 Poin = 1-1) Т МРАКР-1) +А (Рт -1 )] АА, 
验算 是 否 发 生根 切 БИЕ СЛЕД ТИДЫ 
压力 角 最 大 值 а Ср = are tan(- ,/1-41/4|) +a—90° 
12 шах 
а 为 元 轮 的 齿 形 角 ара | < 65° 
从 动 轮 为 封闭 节 曲 线 时 的 
中 心 距 а=С[ /-Ат(?-1)+1] 上 方 符号 用 于 外 路 合 , 下 方 符号 用 于 内 路 合 
主动 轮 节 曲线 方程 қ гу = С(1-А1)/Х манс ) ИО 8 ~ 中 ;=m =n, 所 示 图 形 中 
ф 方向 ,下 方 符 号 用 于 表 头 图 中 m =1,1=2,3 ЖЕЛЕ фу 271] 
ғ <С(1-А3)/(1-<А,совп,ф.) 
Г» 
š 3 y 2 7 2 _ - /1_12 
从 动 轮 节 曲 线 方程 гем a Е Ара d 
Ф, % СМР-А(Р-О +1) та) (1-42) 2 


Евра РУМА, КОРУ Л ТИНИ 
тр (Т-А сова фу) Vi -AIC -1) зА (А сова фи) 
瞬时 传动 比 а чаа ре Ц 0: 
ЕУ ЊВ Ра, F yt РРА 
注 : 1. 当 节 曲线 出 现 凹 形 时 ， 必 须 验算 在 pu 四 处 加 工时 插 齿 刀 应 有 的 齿 数 zo, ЗЕЛЕНЕ РМ ВА r ВИЦОВЕ де е Е ЧЕ ОЕ Ц 
线 干涉 和 齿 廊 重 合十 涉 。 
2. 本 表 公 式 适 用 于 高 阶 椭圆 及 一 阶 椭圆 非 圆 齿轮 的 节 曲 线 计算 ,但 应 注意 区 分 内 、 外 哮 合 的 符号 ， 并 正确 代入 i п, п 
的 值 。 
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Ж 4-2-10 WG Bn НЕЕ = ШЫ Л -еш?фаф 
0° 1. 0764 
(Б 1. 0686 
2" 1. 0611 
2 1. 0538 
49 1. 0468 
Э” 1, 0401 
6? 1. 0338 
(ы 1.0278 
89 1. 0223 
9° 1. 0172 
10% 1.0127 
122 1. 0086 
125 . 8537 | на у , 1. 0053 
13° . 95507 А 2 2 У: : š: А 1. 0026 
14° . 5476 . š я š 1. 0008 





23 互 包 络 线 机 构 的 工作 特点 


互 包 络 线 机 构 是 在 接触 处 有 深 有 滑 的 高 副 机 构 ， 如 齿轮 机 构 ， 凸 轮机 构 以 及 其 他 曲线 廓 形 构 件 间 的 哮 
合 传动 。 

(1) 被 包 络 线 чеч 

如 图 4-2-34, ЕЩЕ K . K, УДА J — xë с, С, 上， 当 瞬 心 线 绕 轴 心 0/ 、0; Цо, w 转 
动 时 ， поћи пе 组 成 既 滚 име. 过 Кү, К, ЕШ МОН А И БОКЕ ЊЕ С. С, 的 接 
解 点 Р, НОВА АЛИ, 

今 对 整个 机 构 加 上 一 个 绕 O, 的 -ws ， 使 从 动 件 C,. К, 静止 不 动 ， 而 主动 件 С, їп C, 依次 纯 深 到 Р’, 
Р", Р"; 同时 天 ТК, ВН М’, М, MEME, HJ K 将 包 络 各 个 位 置 的 K| 曲线 ЖК, 为 包 
络 曲 线 ，K, АНА, Хх, К 将 包 络 各 个 位 置 的 K, НЕ, ШК,, K, 互相 包 络 ， 称 互 包 络 线 或 共 


可 用 К, 对 К, 的 推 压 传动 来 实现 瞬 心 线 机 构 Са, C, 纯 滚 动 时 的 瞬时 传动 比 ip= 

(2) 滑动 速度 

Ку, К, fE M 点 的 相对 滑动 速度 vme) 等 于 其 相对 角速度 (ww) 与 接触 点 M 至 对 应 相对 瞬 心 P 间 距离 
РМ 的 乘积 ， 其 方向 垂直 于 РМ: 


ә) OP 
о, ОР" 





7% K K) 7 (@-@,)PM=-uUwu(k;/K)) 
(3) 压力 角 
从 动 件 上 接触 点 的 受 力 方 向 (不计 摩 擦 ) 和 其 绝对 速度 的 方向 间 的 夹 角 ， 为 该 点 压力 角 。 互 包 络 线 机 构 可 
在 设计 时 控制 其 压力 角 ay 不 超过 一 定 的 许 用 值 来 保证 具有 良好 的 传动 特性 。 
(4) 互 包 络 线 机 构 的 运动 条 件 
ВЕК, K, 是 在 给 定 共 生 运 动 下 的 一 对 互 包 络 曲线 。 设 共 斩 运 动 为 1、2 两 构件 绕 O О, 的 转动 mw 和 wa =pa(Pi ) ， 
以 及 0, 相对 О, КА /=Кф,), Һ=һ(ф|)„ HEIEK Ку, K, 应 满足 下 列 三 个 运动 条 件 (图 4-2-35)， 
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图 4-2-34 图 4-2-35 


1) Ki, K, ЕНЕЛ ЗЕЕ а, ЧАН e h du ЕМ, АН. ШІМ) (м, у) 转动 Pi ВТ, Мо 
(х, у) 点 移动 (3-7). (қ-һ), HELDT о, МАТЕ М (хи, Ym), (хр. ур) ВЕ. № 
Хх|со8Ф|-у|віпф)-ху)-ху;%/-хҙсовр; +y sinp +f 
пропао 65 
2) К,, K, ИНЖ О e ih М 处 必须 相 切 ， 即 具有 相同 的 斜率 。 
А аша We 
Fe Чи: 
Фа м -june 12) ше, 922 / м 
dx, dx, 


3) 3690900 М МЕ, К,, К, WAINA ЗЕН МЖ НИ ЈЕ гар, RANA ӘНЕ ШЕН FEAE, 


化 简 得 中， 





d ауу а | а а 4 
| ий аа cospi (/ MAE че, A Jing, 
de, de х“ de, de, de, ар / Яху de, dø, 


24 互 包 络 线 机 构 的 设计 


互 包 络 线 机 构 的 设计 主要 可 归纳 为 两 类 问题 。 

D 按 给 定 的 主 、 从 动 件 间 运 动 规律 ， 先 求 出 能 实现 这 种 要 求 的 瞬 心 线 机 构 ， 然 后 通过 瞬 心 线 作出 一 对 共 辆 
的 互 包 络 线 。 非 圆 齿轮 机 构 就 是 最 典型 的 例子 ， 先 按 瞬 心 线 机 构 原 理 设 计 出 一 对 非 圆 齿轮 节 线 ， 然 后 再 按 互 包 络 
线 机 构 原 理 设计 其 齿 廓 曲线 。 这 对 创设 新 型 齿 廓 的 齿轮 传动 很 有 用 处 。 

D 按 给 定 主 、 从 动 件 间 运动 规律 e, (ті) 555, (Ф) ЖИЕН К, ЖЕН ЖӘНЕН К. 1146 
廊 线 设计 是 这 类 的 最 典型 的 例子 。 凸 轮机 构 从 动 件 的 接触 形状 ( 尖端、 平底、 深 子 ) 即 为 给 定 的 被 包 络 曲线 K , 
凸轮 廓 线 即 为 待 求 的 包 络 曲线 K,。 在 油泵 的 齿 廓 曲线 设计 、 曲 线 廓 形 构 件 传动 的 廓 线 设计 以 及 用 互 包 络 法 (又 
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称 范 成 法 ) 加 工 特 殊 形状 零件 的 刀具 设计 中 ， 都 常用 这 类 互 包 络 线 机 构 的 设计 原理 。 
(1) 互 包 络 线 机 构 的 设计 计算 公式 (运动 学 法 ) 


表 4-2-11 
名 Ж 计算 公式 及 说 B 
给 定 : 显 式 угу(х) 
K, 的 曲线 方程 式 或 隐 式 F шыт 
或 参 变 {= 
或 参 变量 式 pe 
862 5) 给 定 :pa =ф,(фу), f=f(e,),h=h(@,) 
дЕ dy, 
К, 曲线 上 任 一 点 (xy ) 处 的 切线 斜 ШТИ дл _ 40 
Жап, Ма ФР Фа 
ду, do 


W 
= агссоѕ| — |-6 
ы. > 


de; A ар; аһ 
г = ма раста 4 
тайы "(а да, др) V dp, do, 
d d 
мы 
с 
点 (xz у УБА ВЕНЕ ЕНУДЕ 用 时 ,对 іы, ЕЯ 
应 的 转角 W= ( =) (х, +туу) 
de, 
6=arctan ~- 


Ж РОУ ЛУ блеф, 的 函数 ,可 利用 逐次 通 近 法 求 得 对 应 的 e, 值 。 
当 UV、W.6 不 是 gp| 的 函数 时 ,在 主 值 范围 内 得 两 个 yp) (8, ЖІРІ> 


VUV? , 则 无 解 ,表示 点 (x у) ВЕЕ А ВЕЛЕ 


А (аа) jk À ЯНЕ gu He h В М 时 的 Ху За COSE; ту SING, 


坐标 位 置 Cxw "Ум! ) Ум =x sing] у coso] 
НА 57 #1448; 
NA (x yi ) BEA ЖЖ Pe ah u М Ну, К, @,=@(@,/) 
的 对 应 转角 pa K f.h И /яКе)) 
h=h(@,) 


БК, 曲线 上 点 (xj y) ЈЕМЕНУ K, HH ху =x|Cos( @| %ф,)-уцзіп( oi +e, ) —fcose,+hsine, 
线 上 的 对 应 点 的 坐标 位 置 (xz ,六 ) Уз =x sin( Pı +P) +уүсоз( @, +p, ) -/вшфо -Всозфъ 





ИР dy, (I-mitan@, )!апф; +( т Чапф) ) 
ЖЕ Е хо, ҮЛ ВЕ т. m, = — Еп 
i ai ? dx, (І-тИапф))-(т) Чапе) )tang, 
+: ЖО АН хақ, AE e, 应 以 负 值 代入 。 
表 4-2-11 给 出 的 公式 是 基于 运动 学 法 导出 的 。 也 可 用 包 络 法 推出 相应 的 计算 公式 为 : 
Fi(x,y,a)=0 
(4-2-34) 
де (х,у,а)/да=0 
第 一 式 为 被 包 络 线 族 的 方程 ,其 中 а 为 被 包 络 线 族 的 位 置 参 数 。 消 去 二 式 中 的 a, 可 得 到 包 络 线 的 方程 
F,(x,y)= 0; 如 无 法 消去 w， 则 得 到 包 络 线 的 方程 为 x=x(a) угу(а), 
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(2) 互 包 络 线 机 构 的 设计 计算 举例 
表 4-2-12 







机 构 名 称 ВЕНОЗНОЙ (in =>) 


Жұл ЖЛУ1 ЈУ FE RA A IRUR ) 


x, =а-рсохб .yi = —psin0 


给 定 参 变量 方程 (转子 曲线 锐 化 为 一 尖 点 ) 


x =a,y =0 
















给 定 Фу =>1%,( із! = 常数 。 із! 为 正 值 表示 外 路 合 , АН ЕШ r 
1а, 
ы Ша. їз) ) „ћ=0 


. 
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尖 点 处 mi 可 为 任何 值 , 设 m = -一 ,其 中 0 为 参 
变量 


4 трсозд 


А. рзтд 


ло 
Џеј V= L W=a( ро) 
е 1ап0 i 


l 
б-агс tan ( -—) =0-— 
1ап0 2 


а( Ізі; = T 
—- 

бізі - 
а( 14) )sing т т т 
57 кик ча. ~ асты аға. сов( sinu) = ‹(——- ) 


则 第 一 支 叶 :Pi =T- 久 -0 第 二 文 时 :pi =и–0 


Фу Fare cos | 





备注 : 对 曲线 锐 化 为 一 尖 点 时 ,认为 具有 切线 斜率 为 -一 的 尖 点 进入 共和 接触 位 轩 
第 一 支 叶 ， УЕ; 


хи, = -ас05»( 2+0) +рсози хи! = =асоѕ(ш+0) 

Ум =азт( +8) –рвиџа Уз Зазш(д+0) 
第 二 支 叶 : 第 二 文 叶 ， 

Xy Засоз( д-0д) -рсози. хи! Засоз(и-й) 

Ум “азіп(м-Ө)-рвіпш Ум -азіп(м-0) 





第 一 支 叶 :由 = (т-и-0) 
Во NF p, =i (и–0) 


$; 







机 构 名 称 мінін ней (in === ваа (=>) 






















第 一 支 叶 (图 中 be ВЕНЕ) 
Хо =асоѕ[ ( 1+5: ) (т-и-0) ] 
-рсов| -і,0%(1-4,, ) (п-р.) | 
-focos[ in (т-и-6) 1 
уз =азїп[ (1+5: )(т-ш-0) | 
—psin[ -і,0%(1%4,,)(т-ш) | 
-Ази г (п-и-д) | 
第 二 支 叶 ( 图 中 db 段 曲线 ) 
ху =асоѕ[ (1+1) (и-д) | 
-peos[ —ї›,Ө+( 1+6 м] 
-facos[ 4100-0) ] 
уз =азш[ (1+, ) (ш-0) | 
-psin[ in 0+( 1+, Ја ] 
—Иозш[ 2,1000) | 
95 — ж! ( be ) 
| јапд— (ап (+0) ]1ап[ iz; (т-м-8) |-| 1+апбап(ш+0) | 


m =  — ea S 
~ [tanb-tan(A+6) ]+[ 1+tanĝtan(u+0) Пап! 5 (т-и–0) | 
ы %—ж db В) 
[лапб-чап(ш=0) Пап го, (м-@) 1-І 1-лапйап(д-д) | 


"2 Папбнап(и-0) ] +[ 1-лапдап(и-0) Пап i (4-0) | 


第 一 支 叶 ( 图 中 be 段 曲 线 ) 
хо =acos[ (1+5; ) (т-ш-0) 1 


-реов izn (т-ш-Ө) | 


уз =азт[ (1+1, ) (т-и-8) | 
-Уозіп| і,(т-ш-0) | 


第 二 支 叶 ( 图 中 db ЕСІН ) 
хо =асоз[ (1+51) (и–0) | 
-focos[ is (и–0) | 


у; =азт][ (1+1) (и–0) | 
-fosin[ і,(ш-0) 1 
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凸轮 机 构 是 使 从 动 件 作 预期 规律 运动 的 高 副 机 构 。 其 主要 优 和 缺点 如 下 。 

优点 : 中 从 动 件 的 运动 规律 可 以 任意 拟定 ， 凸 轮机 构 可 用 于 对 从 动 件 运 动 规律 要 求 严格 的 地 方 ， 也 可 以 用 于 
要 求 从 动 件 作 间 吹 运 动 的 地 方 ， 其 运动 时 间 与 停 软 时 间 的 比例 以 及 停 软 次 数 都 可 以 任意 拟定 。 可 以 高 速 局 动 ， 动 
作 准 确 可 靠 。 加 只 要 设计 相应 的 凸轮 轮廓 ， 就 可 以 使 从 动 件 按 拟 定 的 规律 运动 。 一 般 中 、 低 速 凸轮 的 运动 设计 比 
较 简 单 。@@ 由 于 数控 机 床 及 计算 机 的 广泛 应 用 ， 特 别 是 近年 来 可 以 实现 计算 机 辅助 设计 与 制造 ， 使 凸轮 轮廓 的 加 
工 并 不 十 分 困难 。 

缺点 ， 加 在 高 副 接触 处 难以 保证 良好 的 润滑 ， 又 因 其 比 压 较 大 ， 故 容易 磨损 ， 为 了 保持 必要 的 寿命 ， 传 递 动 
力 不 能 过 大 。@) 高 速 凸 轮机 构 中 ， 其 高 副 接触 处 的 动力 学 特性 比较 复杂 ， 精 确 分 析 与 设计 都 比较 困难 。 


3.1 凸轮 机 构 的 术语 及 一 般 设计 步骤 












AS |/ 
A 
ДА Z || | 





ВВ В, 


РА mtb ТЕШ 
тү ИР 


(а) НАЛ РМ SJ tF 8k E ҖЕ ВИР (b) ФЕДЕ f Уй АЁ АЕ 


凸轮 理论 
ЮП 节 线 ) 
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Ж 4-2-13 术语 及 符号 
кия | ж x ____| жшн ЕХ 





具有 控制 从 动 件 运动 规律 的 曲线 轮廓 
(或 沟 槽 ) 的 构件 , 它 可 以 是 主动 件 ,也 可 
以 是 从 动 件 ? 


从 动 件 的 位 移 | 从 起 始 位 置 起 ,经 过 时 间 上 或 凸轮 旋转 0 
从 动 件 运动 规律 受 凸 轮 轮廓 控制 的 构件 角 后 ， 从 动 件 移动 的 距离 ;或 损 动 的 角度 ф 
凸轮 工作 轮廓 直接 与 从 动 件 接触 的 凸轮 轮廓 曲线 移动 从 动 件 由 离 凸 轮转 动 中 心 最 近 的 位 


在 从 动 件 与 凸轮 的 接触 点 上 ,从 动 件 所 ”| 置 到 最 远 位 置 的 距离 为 推 程 ; 反 之 ,移动 从 
凸轮 机 构 的 压 | 受 正 压力 方向 (与 凸轮 廓 线 在 该 点 的 法 线 上 ”从 劲 件 的 行程 | 动 件 从 最 远 位 置 到 最 近 位 置 的 距离 为 回程 ，; 
力 角 a 重合 ) 与 其 速度 方向 之 间 所 夹 的 锐角 ,也 | 中 移动 从 动 件 在 推 程 或 回程 中 移动 的 距离 称 
简称 压力 角 为 行程 ,用 hh 表示。 对 于 摆动 从 动 件 的 行程 


凸轮 转动 中 心 为 圆心 ,以 凸轮 理论 轮 — 

еу" 以 # 动 中 心 为 圆心 ,以 凸轮 理论 轮 "a ж=з 
ТОСТИ" АЗ ез ео аз Н. НЕЁ 
+ ¿Uh 半径 称 基 圆 半径 运动 时 机 构 所 处 的 位 置 ,也 即 推 程 开始 时 的 


机 构 位 置 
在 从 动 件 与 西 轮 的 相对 运动 中 ,从 动 件 и = 
凸轮 理论 轮廓 | 上 的 参考 点 ( 从 动 件 的 尖端 ,或 者 滚 子 中 ешеси 






Е ЕТЕ са 


凸轮 远 位 置 回 到 最 近 位 置 时 相应 的 凸轮 转角 
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(凸轮 节 线 ) се hb ыл РОН вр. 向 旋转 而 从 动 件 位 于 4 点 左 侧 时 е 为 正 ,这 

对 减 小 a 有利。 反之。 为 负 , 对 a 不 利 。 当 

ҮЗ? 由 起 始 位 置 开 始 ,经 过 时 间 :后 ,凸轮 转 凸轮 逆 时 针 旋 转 时 ,从 动 件 位 于 4 ха д B 
ERIO | 过 的 角度 ,通常 凸轮 作 等 速 转动 时 ,e 为 负 , 反 之 为 正 。 


кереге 在 推 程 阶段 ,从 动 件 由 离 凸 轮转 动 中 心 | к 摆动 从 动 件 转动 中 心 到 滚 子 中 心 或 尖端 
ШИ | 最 近 位 置 到 达 最 远 位 置 时 相应 的 凸轮 转角 ЕСІ 的 距离 


十 ( 近 ) 休 止 | 从 动 件 在 距 凸 轮转 动 中 心 最 远 ( 近 ) 的 


а: жй Би ње ША) 摆 杆 转动 中 心 到 凸轮 转动 中 心 的 距离 
(D 当 以 西 轮作 为 输出 构件 ， 而 以 另 一 形状 简单 的 连 架 杆 作 为 主动 件 时 ， 称 为 反 凸 轮机 构 - 
表 4-2-14 凸轮 的 一 般 设计 步 又 
вОЖ Е 


主要 根据 从 动 件 在 机 器 中 所 要 求 完成 的 运动 .凸轮 转速 以 及 加 工 凸 轮 轮 廓 的 技术 水 平等 
确定 。 可 参考 第 4 篇 第 2 章 3.5 节 

对 于 一 般 中 等 尺寸 的 凸轮 机 构 ,凸轮 转速 n 大 致 划分 为 :低速 (m 和 100wmin) .中 速 (100r 
шіп<л<200г/тпіп) 及 高 速 (n 宇 200r/min) 三 种 


根据 凸轮 轴 与 从 动 件 的 相对 位 置 及 其 所 占 空间 的 大 小 ,凸轮 的 转速 ,从 动 件 的 行程 重量 
及 运动 方式 (移动 或 摆动 ) .载荷 大 小 等 条 件 来 确定 类 型 ,可 参考 3.2 节 。 然 后 再 确定 e 或 


1. 确定 从 动 件 的 运动 规律 


2. 确定 凸轮 机 构 的 类 型 (包括 
封闭 方式 ) 及 结构 尺寸 





ІМ 等 尺寸 的 大 小 
тли 平底 从 动 件 凸 轮 
(1) 参 考 表 4-2-17 确定 许 用 压力 角 的 大 小 参考 了 7 节 
(2) 参 考 3.4 тя К R, 及 滚 子 轴 径 > COMERME R, е 等 
3. 设计 凸轮 轮廓 (3) 按 表 4-2-19 或 表 4-2-29 表 4-2-31 MÆR | (2) 按 表 4-2-19 或 表 4-2-34、 表 4-2- 


法 或 分 析 法 设计 凸轮 轮廓 35 用 作 图 法 或 分 析 法 设计 凸轮 廓 线 
(4) 按 表 4-2-31 检查 а ца ‚Р Е | (3) 按 表 4-2-35 求 出 pi, ,检查 pi 是 
过 小 否 过 小 





4 设计 凸轮 结构 ,选择 材料 \ 尺 寸 公 差 ,表面 粗糙 度 .画工 作 图 等 
根据 需要 ( 例如 对 于 高 速 凸轮 机 构 ) 进行 运动 分 析 .动态 静 力 分 析 ,动力 学 分 析 以 及 试验 


ЖАТАР, ІНІ. ЖӘНЕ, ІШ АИ У ЕЕ ДЕЙ 
+: 1. 当 对 从 动 件 仅 有 行程 大 小 要 求 时 ， 可 采用 便于 加 工 的 简单 几何 曲线 (如 圆 弧 、 直 线 等 ) 作为 凸轮 廓 线 ， 参 考 第 4 篇 
23.81. 
2. р 一 凸轮 理论 轮廓 最 小 曲率 半径 ; pi 一 凸轮 工作 轮廓 最 小 曲率 半径 。 
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Ж 4-2-16 凸轮 机 构 的 封闭 方式 7 
封闭 | i3 封闭 тер 
方式 图 例 及 说 明 图 例 及 说 明 





封 


















利用 弹簧 力 . 从 动 件 自重 等 外 力 使 从 动 件 与 凸轮 
始终 保持 接触 。 弹 赞 力 封闭 广泛 地 应 用 在 中 ,小 尺 
才 的 凸轮 机 构 中 







从 动 件 的 两 个 滚 子 紧 压 在 凸轮 的 
内 .外 两 个 轮廓 面 上 ,从 动 件 的 运动 
比较 平稳 。 在 圆柱 凸轮 中 ,可 用 圆 
锥 深 子 ;调整 圆锥 深 了 于 的 轴 向 位 置 ， 
可 使 深 锥 无 间 际 地 与 凸轮 轮廓 相 接 
触 。 凸 轮 两 个 轮廓 的 加 工 比较 困难 





图 ae ЖЖ 
封闭 中 最 简单 
























的 形式 ,但 凸轮 

尺寸 较 大 ;为 了 
н ЕЛЕНЕ ТЕН 从 动 件 上 的 两 个 
ја 内 灵活 转动 , 槽 平底 ,分 别 与 同 轴 
M 宽 应 略 大 于 滚 ЖУРН НЕЕ 
Е f R; И 轮 相 接触 。 通 过 调 
Ж ВА „АВР 整 两 个 平底 间 的 平 
子 高 速 。 图 b 是 行距 离 ,可 使 平底 
е т да ”一 种 改进 结构 ， 紧 压 在 凸轮 工作 轮 
Fa хе YS 消除 了 间 际 ,但 廊 上 。 对 凸轮 机 构 
је |“ 增加 了 从 动 件 的 装配 精度 及 凸轮 
(с) 的 重量 ,提高 了 加 工 精度 要 求 较 高 

对 凸轮 轮廓 的 


精度 要 求 从 动 件 上 的 两 个 深 子 与 同一 
凸轮 轮廓 相 接触 ,从 动 件 的 移 
动 方 位 线 通 过 凸轮 转动 中 心 ， 
凸轮 轮廓 上 任意 两 个 对 应 回 径 
(在 通过 凸轮 转动 中 心 的 同一 


封 从 动 件 上 的 


一 一 两 个 滚 子 ,分 别 
与 固定 在 同一 














раан 





根 轴 上 的 两 个 直线 上 ) 之 和 人 恒 等 于 两 滚 子 的 
к 并 列 丁 轮 ( 即 中 心 距 。 当 180° 范围 内 的 凸 
GIET иу) 相 轮 轮廓 确定 之 后 ,另外 的 180° 
Ш 接触 。 通 过 调 范围 内 的 轮廓 即 可 根据 等 距 原 
轮 整 两 个 深 子 的 则 确定 ,所 以 运动 规律 的 选择 
与 中 心 距 使 其 紧 受到 限 人 
双 EEK H 从 动 件 上 的 两 个 平底 与 同 
Ж 轮 轮 廓 上 ,工作 一 凸轮 轮廓 相 接触 。 凸 轮 轮 
子 准确 可 靠 ,适用 廓 的 任意 两 个 平行 切线 之 间 
配 TARER, 的 距离 恒 等 于 两 个 平底 间 的 
A 


但 其 结构 比较 距离 。 当 180° [B] ру ñ ru 


复杂 ,并 且 对 装 轮 轮廓 确定 之 后 , 另外 的 
配 精 度 和 凸轮 180° 范 围 内 的 轮廓 即 可 根据 


轮廓 的 加 工 精 
度 要 求 较 高 


DARKANE 





等 宽 原 则 确定 ,所 以 运动 规 
律 的 选择 受到 限制 





4-88 


33 凸轮 机 构 的 压力 角 


压力 角 关 系 到 凸轮 机 构 传动 时 受 力 情况 是 否 良 好 和 凸轮 尺寸 是 否 紧凑 。 

在 一 定 载荷 和 机 构 的 运动 规律 决定 以 后 ， 压 力 角 愈 大 ， 一 方面 可 使 凸轮 的 基 圆 半 径 小 ， 从 而 使 凸轮 尺寸 较 
小 ; 另 一 方面 又 会 使 机 构 受 力 情况 变 坏 ， 不 但 使 凸轮 与 从 动 件 之 间 的 作用 力 增 大 ， 而 且 使 导 路 中 的 摩擦 力 相 对 地 
增 大 。 当 压力 角 大 到 某 一 临界 值 a, 时 ， 机 构 将 发 生 自 锁 。 在 设计 中 ,如 果 对 机 构 尺 寸 没有 严格 要 求 时 ， 可 将 基 
加 半径 选 大 一 些 ， 以 便 减 小 压力 角 ， 使 机 构 有 良好 的 受 力 条 件 ; 反之 若 要 求 尽量 减 小 凸轮 尺寸 时 ， 所 用 基 圆 半 
径 ， 应 保证 其 最 大 压力 角 不 超过 许 用 值 a, ， 以 及 最 小 曲率 半径 pw 大 于 一 定 值 ， 以 免 工 作 轮廓 曲线 过 切 而 引起 运 
动 失真 。 对 于 直 动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 ， 有 可 能 出 现 最 大 压力 角 的 位 置 有 三 处 : 推 程 中 部 、 近 休止 位 置 
( 远 休 止 时 的 压力 角 永远 小 于 近 休止 时 的 压力 角 ) 、 回 程 中 部 。 对 于 摆动 从 动 件 ， 除 上 述 三 个 位 置 外 ， 还 有 远 休 
止 位 置 。 凸 轮机 构 的 结构 、 尺 寸 及 运动 参数 确定 后 ,凸轮 机 构 的 压力 角 值 也 是 随 着 凸轮 转角 的 变化 而 变化 的 
(平底 直 动 从 动 件 除外 ) ， 参 见 3.6 节 的 表 4-2-29。 

各 种 西 轮机 构 的 压力 角 a 的 计算 公式 见 表 4-2-31、 表 4-2-32、 表 4-2.35。 尖 端 从 动 件 盘 形 西 轮机 构 的 受 力 
分 析 、 临 界 压力 角 a。 和 许 用 压力 角 а, 的 公式 和 数据 见 表 4-2-17, 


Ж 4-2-17 尖端 从 动 件 盘 形 凸 轮 的 受 力 分 析 及 临界 压力 角 an FAENA а, 
受 力 图 计 算 公 ЗА 


берау F | —— —— S. — 0 一 一 从 动 件 承 受 的 载荷 (包括 从 动 件 自 
соба) и (177) sin( a+, ) ВЕГА), 
b p, 一 一 从 动 件 与 导 路 间 的 摩擦 因数 ; 
KIERA a, saaa фу 一 一 从 动 件 与 凸轮 间 的 摩擦 角 ; 
ш(в-:) а, 一 一 发 生 自 锁 时 的 压力 角 , 称 临界 
提高 а. 的 措施 ; 压力 角 


D 降低 摩擦 因数 (用 深 动 代替 滑动 .加 强 润滑 等 ) 
@ 加 长 导 路 长 度 5, 减少 从 动 件 悬 伸 1 
СЗ) 提高 构件 刚度 ,减少 运动 副 间 隙 





直 动 尖端 从 动 件 盘 形 凸 轮 а, 值 举 例 


А(изра =i =1апф, ) 
„|| = 






钢 对 钢 , 钢 对 铸铁 , 钢 对 青铜 铸铁 对 铸铁 、 ел ы | əй ра = 
铸铁 对 青铜 擦 因数 的 概 赂 什 
钢 对 钢 \ 钢 对 青铜 无 润滑 剂 时 动静 麻 45% 
钢 对 软 钢 , 软 钢 对 铸铁 擦 因数 的 概 咯 什 57% 48° 34° 
钢 对 铸铁 17% 
尖端 摆动 从 动 件 盘 形 凸 轮 的 受 力 分 析 及 临界 压力 角 а, 
Яя J 图 ня А s 


atp tp t=- a 的 计算 公式 见 表 4-2-31 


Ч а 增 大 时 ,5 角 减 小 ; 当 5=0 НТ, JJ F D) РН В РЕВ, BLEJ 
自 锁 。 此 时 的 a 即 为 临界 压力 角 а, „а, 与 两 处 摩擦 角 有 关 
тт 
ФЕ) Рафа 
ф 为 从 动 件 与 轴 B 之 间 的 摩擦 角 , 设 摩擦 圆 半 径 为 r, 则 
Фу =arcsin( г/ ВС) = arctan( 4ш/ т) 





(半径 r) 


续 表 
许 用 压力 角 МЛН 
回 程 а > 


zh (А: 类 Е қ 
даки = e 形 н и 





直 动 从 动 件 < 309 , 当 要 求 凸 轮 尽 可 能 小 时 ,可 用 到 45° <30%( 可 用 到 45°) 
摆动 从 动 件 <35° -45° 


3.4 基 圆 半径 R,、 圆 柱 凸 轮 最 小 半径 К ИН К, 


3.4.1 基 圆 半径 R, 对 凸轮 机 构 的 影响 


表 4-2-18 
改善 凸轮 机 构 受 力 情况 
I. 使 凸轮 机 构 尺寸 增 大 
2. 使 西 轮廓 线 长 度 增加 ,在 设计 时 要 增加 分 点 ,在 加 工时 要 增多 精确 切削 点 , 增 大 加 工 费 用 ,使 用 时 增加 深 
子 转速 ( 易 使 滚 子 早期 磨损 ) 


3. 使 巴 轮 的 圆周 速度 增加 ,加剧 了 钙 轮 廓 线 的 偏差 对 从 动 件 加 速度 的 影响 
4. 使 凸轮 轴 上 的 不 平衡 重量 增加 ,容易 加 剧 机 顺 在 高 速 时 的 振动 


优 点 | 减 小 了 凸轮 尺寸 





R, 1. 使 压力 角 增 大 ,机 构 受 力 情况 变 坏 ,甚至 会 发 生 自 锁 
过 2. 使 凸轮 廓 线 的 曲率 半径 变 小 ,影响 到 滚 子 半径 也 要 变 小 (接触 应 力 增 大 ) , 滚 子 轴 变 细 ( 强度 降低 ) ,还 容 


小 


易 使 从 动 件 运动 规律 失真 
3. 使 凸轮 轴 直 径 过 小 而 引起 轴 的 强度 和 刚度 不 够 





3.4.2 确定 基 图 半径 R,、R,i 的 方法 


根据 而 轮机 构 的 结构 
жее изиң |“ 设计 凸轮 工作 轮廓 “| 一 | Жа, 和 po 
ћ 


Жо, > 9, EK p. < К, + (2 ~ 5)тт 
则 加 大 R, 值 后 重新 设计 


іа, ‚Кн 参考 凸轮 轴 尺 寸 
г” ш Ші = га 检查 min 
£ Раша < R. + (2 ез 5) mm 则 加 
ЖК, 值 后 重新 设计 
根据 pi， > К, + (2 ~ 5) шт 参考 凸轮 轴 尺 十 — 
求 出 R, 的 初 值 ана | ЖТТТЕР 
! 


а > Q,， 则 加 大 
R, 值 后 重新 设计 





选 三 者 中 的 最 大 


值 作为 R, 的 最 小 值 





( 1) 根据 Ot nax <а, 确定 К, > Кыз 的 初 值 
HFa, 的 值 通常 是 不 精确 的 ， 所 以 根据 о, 确定 的 R, 值 也 是 近似 值 。 以 下 所 述 是 求 R, 近似 值 的 方法 。 
l) НЕЕ К?! 图 4-2-36 的 使 用 说 明 : 
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Спа h/mm Ку/тт ЙА 





~ 


图 4-2-36 ЖЕ В, 的 线 图 


Ф 由 Ya » Спик» h. В, 值 从 图 中 查 ! В Ку 后 ‚ 12 А, ъ= Ку - Жың К 


Ми, 为 最 大 速度 因数 ， 其 值 见 表 4-2-21、 表 4-2-24, #4-2-25. 

D 此 图 用 于 对 心 直 动 从 动 件 凸轮 ， ТЕ h< R, 的 情况 下 是 足够 准确 的 ， 

3 此 图 也 可 近似 用 于 偏 置 直 动 从 动 件 凸轮 〈 即 不 考虑 偏 距 ) 。 此 时 所 得 R. 值 对 于 有 利 偏 置 比较 安全 。 而 对 
于 不 利 偏 置 则 使 得 推 程 最 大 压力 角 较 大 。 若 考虑 偏 置 ， 可 将 由 此 图 查 得 的 只 值 乘 以 修正 系数 大 : 


elisa | (4235) 


式 中 ， 上 方 符 号 用 于 有 利 俩 置 ， 下 方 符 号 用 于 不 利 偏 置 。 

@ 对 于 摆动 从 动 件 ， 可 近似 当 作 移动 从 动 件 处 理 ， 如 图 4-2-37 把 
弦 线 СОС. 当 作 移动 方位 线 ; 对 相当 于 对 心 者 ,根据 a, = 45° h El 4-2- 
36 R, Н; 对 相当 于 但 置 者 ， 可 先 按 对 心 处 理 ， 再 乘 以 修正 系数 太 

пъ 对 心 直 动 从 动 件 在 推 程 时 以 摆 线 规律 运动 , B| =60°, h=30mm, а, = 
30°, R Rye 

М 1424-2-21 #1: олады s са ы У, 52, ER 4-2-36 H, Ж 
,=2 与 ww=30? 的 两 点 连 线 (如 虚线 表示 ) ， 与 直线 TL 相交 于 4， 又 将 4 点 与 
h=30mm 的 点 相连 ， 连 线 与 直线 下 相交 于 В, 再 将 有 点 与 B =60? 的 点 相连 , 连 线 


= i = "ЈЕ тп (ЖИ гі е 1 
图 4-2-37 ”将 摆动 近似 当 作 直 动 55 Ку 线 于 Rw=100mm Ж, ЖА =Ку > = 89 (采用 此 值 后 ， 最 大 压力 角 值 


4 一 凸轮 轴 心 ; 8 一 从 动 件 轴 心 为 30. 037°). 
例 2 同 例 1， 但 具有 有 利 偏 距 e=8.Smm。 
解 1. 近似 地 按 无 俩 置 处 理 ， 取 上 例 计算 结果 К, =85mm. 





2. 考虑 偶 置 必须 进行 修正 ， 当 е/К, = 二 =0 1 时 ， 由 式 (4- 2-35) ЖІ k=0. 83, ІШ R, = 85mmx0. 83=71mm (采用 此 值 


， 推 程 最 大 压力 角 值 为 29. 98°). 
如 取 同 值 不 利 偏 置 ， 求 得 k=1.177、R, = 100. 1mm。 
Из 已 知 一 摆动 深 子 从 动 件 盘 形 西 轮机 构 ， 从 动 件 推 程 按 抛物 线 规律 运动 ，$=20°，!=90mm，a,=45°， В, =60°, ЖЕ, 


解 把 深 子 中 心 C 的 轨迹 (ПР) 所 对 的 弦 长 CoC, 当 作 直 动 从 动 件 的 行程 ， 故 h=2xlsin -9-=2x90xsin10* =31.25mm。 然 


ЗА 


后 用 例 1 所 述 的 方法 (这 里 ana WE 457) ЖЕ Ку = 55тт, Ш.К, -Кұ--1--55-15.7-40шш (此 解 没 有 考虑 偏 置 ， 采 用 此 值 
后 ， 推 程 最 大 压力 角 值 为 46. 138”). 
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2) 作 图 法 求 盘 形 凸轮 R 的 通用 方法 (适用 于 任何 运动 规律 ， 求 得 结果 是 可 行 域 ) 
表 4-2-19 

м Лл 从 за ++ 
推 程 19'(9) -wp 曲线 






Z Сл d=90— ем 


m Ж Ca Dydy =90—@ 2 





s-0 ER у (0)-0 RE, TEE h, ЕБУ ЈЕ Ji В 
a ,回程 许 用 压力 角 а, 。 和 凸轮 转向 





9-9 线 图 ,gp'(09)-9 线 图 , 控 杆 长 度 1, 控 角 行程 Ф, ВЕРЕТЕНА 
压力 角 а, 回程 许 用 压力 角 az 和 凸轮 转向 


1. 根据 з-Ө ІНІ 5 (0)-0 RERIK У (0)-5 的 1. 根据 e-0 线 图 和 gp'(9)-9 线 图 求 出 12' (0)-9 的 对 应 
对 应 关系 关系 

2， 画 移动 方位 线 yy, 选 定 从 动 件 起 始点 C。。 若 | 2. 确定 从 动 件 转动 中 心 в 点 的 位 置 ,并 确定 4 点 的 大 致 方 
西 轮转 向 为 道 时 针 向 , 则 将 推 程 时 的 %(6)-* 曲线 | (5 тр қ де дА | 
画 在 移动 方位 线 的 左 侧 ,而 回程 时 的 面 在 右 侧 。 如 | Ë; В ы ыы а а ЖНЕВИН С ХАН 
图 中 Du „0, ,D,、… 所 连 成 的 曲线 ( 当 凸 轮转 向 为 顺 | 速度 we 按 凸 轮 的 转向 ш, ВЕ 90° 后 ,其 方向 车 指向 C6C. 的 
ты 5 (0)- 曲线 画 在 移动 方位 线 外 侧 , 则 将 推 程 时 的 ір” (0)-Ф 曲线 画 在 G6C .的 外 侧 ( += n $e 

3. 在 移动 方位 线 的 两 侧 ,分 别 作 s'(9)-s 曲线 的 | УМНЫЕ, MEAM) < 4% C1D, „Съда,“ 
下 半 部 分 的 切线 ,并 使 之 与 移动 方位 线 成 an 和 aa | > AD REER Did, (ELC Dd, =90° ар ;同样 ,过 
角 ; 两 切线 相交 于 O 点 ;并 形成 图 中 有 方 格 的 区 域 , | 点 作 254, ,使 人 CzDad = 90" -ai…… 得 一 系列 直线 D d|, 
凸轮 转动 轴 心 应 选 在 这 个 区 域内 р,4, „Буа, „МА А 应 在 这 些 直线 的 左下 方 

4. 过 Co 点 , 作 许 用 压力 角 线 (包括 正 负 偏 置 ) , 凸 | 4. 对 回程 作 相似 处 理 ( 例如 ,在 回程 时 的 jp"(6)-p 曲线 
轮 中 心 应 选 在 该 线 以 内 的 方 格 区 域内 上 ,过 p, ЈЕНЕ род, {# Z Сороа, = 90° –а ) ,得 到 一 系列 
直线 (如 Dodo ,Diodio,…) АБА 应 在 这 些 直线 的 右 下 方 

5. 综合 上 述 ,可 找 出 同时 满足 上 述 两 种 条 件 的 区 域 ( 如 图 
中 有 方 格 的 区 域 ) , 轴 心 位 置 应 选 在 这 个 区 域内 。 如 图 中 选 
在 4 点 

6. 检查 Co 处 和 с, 处 的 压力 角 是 否 超过 许 用 值 。 若 超过 ， 
另 选 4 点 


чит 





3) 圆柱 凸轮 的 最 小 半径 R ЕЕ 2 ”RR,,, 是 指 滚 子 和 沟 槽 侧面 接触 时 ， 凸 轮 上 与 深 子 接触 的 最 小 圆柱 体 
的 半径 。 其 值 可 由 式 (4-2-36) 求 得 
Ri -/2- 
1 
式 中 凸轮 尺寸 系数 /的 值 ， 可 根据 从 动 件 运 动 规律 和 最 大 压力 角 (可 取 许 用 压力 角 a) 由 图 4-2-38 查 得 。 
图 4-2-38 适用 于 轴 向 直 动 从 动 件 圆柱 凸轮 ， 也 可 近似 应 用 于 摆动 从 动 件 圆柱 凸轮 。 
圆柱 凸轮 的 相应 外 径 为 





(4-2-36) 


К. =В tb (4-2-37) 
AP 4 一 一 演 秆 宽度。 
по 轴 向 直 动 从 动 件 圆柱 凸轮 机 构 的 从 动 件 在 推 程 时 按 简 谐 规律 运动 ，B, =90°, h=30mm, а, =30°, Ж Куно 
М ÆR 4-2-38 中 ,在 ww，.=30? 处 作 垂 线 ， 与 简 谐 运动 的 凸轮 尺寸 系数 曲线 相交 ， 交 点 的 纵 坐 标记 2.8， 故 


Ко, =2. 8x30 / 本 一 54mm 
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(2) 根据 凸轮 结构 确定 А, Rmin МИН 


表 4-2-20 凸轮 与 轴 的 连接 方式 及 R,、R,i, 的 计算 公式 
类 别 по 柱 т 轮 
š 凸轮 与 轴 一 体 凸轮 装 在 轴 上 凸轮 与 轴 一 体 凸轮 装 在 轴 上 





TO 
К. Ш, mm; К, 一 一 出 轮 轮 载 半径 ,mm 


对 于 摆动 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 (图 4-2-39)， 其 基 圆 半径 除了 满足 表 4-2-20 中 有 关 条 件 外 ， 通 常 ， 还 应 满足 . 
R. Í + Кър <L 


тах 


式 中 Ru 一 一 凸轮 廓 线 最 大 向 径 ; 
Ris 一 一 从 动 件 的 轮 载 半径 。 


LIP LLL EiEZ= 
ШРШ ka l L па ре шр шш 
ве титани шш аә жиш 
EEV Ann 
шиш. ЕЕЕ Жы 
ШИШЕ Ш.Ш ир э ш еа ш 
РВ ки эй ОК ЈЕ ткр РИ шш 
| ДРАМА О Ц Д 5 Е 


















凸轮 尺寸 系数 f 





шін: i 
Јр. | 


() 10 20 30 40 5 
最 大 压力 角 Qmax/(*) 

图 4-2-38 圆柱 凸轮 尺寸 系 数 太 图 4-2-39 摆动 从 动 件 盘 形 
凸轮 机 构 的 常见 结构 


当 从 动 件 的 回转 轴 和 凸轮 的 回转 轴 分 别 在 凸轮 端面 的 两 侧 时 ， 则 不 必 满 足 上 述 关 系 。 

(3) 凸轮 理论 轮廓 的 最 小 曲率 半径 pi, 与 В, 的 关系 

|р ЕН АС 4 р 的 计算 公式 见 表 4-2-31、 表 4-2-35, p 的 表达 式 是 包含 机 构 基 本 尺寸 、 运 动 规律 的 超 
越 方程 或 高 次 代数 方程 ， 需 要 根据 相应 公式 编制 软件 后 在 计算 机 上 进行 求解 ， 常 用 数值 解法 。 对 平底 从 动 件 凸 轮 
机 构 要 求 p>0 ШАР; 对 滚 子 从 动 件 凸 轮机 构 ， 要 求 pii,>(2~3)R.， 以 保证 凸轮 工作 廓 线 不 过 切 及 从 动 件 运 
动 不 失 真 ， 并 限制 接触 应 力 不 过 大 。 为 了 避免 在 凸轮 机 构 设 计 基 本 完成 时 发 现 p，,, 过 小 而 需要 返工 ， 文 献 【19， 
20, 22] БАН Гр (А. е, L. 1. В) 的 无 量 纲 诺 席 图 ， 但 其 运动 规律 、 参 数 范围 均 很 局 限 ， 且 精度 也 较 
差 ， 只 能 在 运动 规律 相同 、 参 数 范 围 接近 的 条 件 下 利用 其 选取 初 值 ， 再 用 计算 来 求 得 精确 值 ， 因 此 本 手册 第 五 版 
RERE, 

各 参数 对 p,;, 有 何 种 影响 ， 有 以 下 参考 结论 : ӨРЕ ЕНУ 264 p 及 pi 随 着 基 圆 半径 R, 的 增 大 而 增 
K; 书 直 动 从 动 件 凸 轮机 构 偏 置 e 对 pi 的 影响 很 小 ; 四 对 摆动 从 动 件 凸轮 机 构 ， 中 心 距 碾 对 Pi 的 影响 随 着 升 
程 运动 角 В 的 增 大 而 逐渐 减 小 ， 当 大 于 一 定 值 后 ,pi, =R, (〈 简 谐 运动 规律 除外 ) ; ОВК, р, НЕ 
最 大 减速 度 处 ， 而 当 B 增 大 到 某 一 值 后 ，p，, 发生 在 5$ (Ч) 为 零 附 近 ; @ 在 只 ,一定 的 情况 下 ， 随 着 从 动 件 升 
ВЕЋ РАЈХ, ра МЕХ. 


3.4.3 RTF R, 的 确定 
К, 值 必须 满足 的 条 件 如 下 : 


0 
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D 保证 从 动 件 运动 不 失真 并 限制 接触 应 力 В <(0.3-0.5) ре 
@) 使 凸轮 结构 比较 合理 R <0. 4R, 
@ 保证 滚 子 结构 合理 及 滚 子 轴 强 度 足 够 К => (2~3)7, r 为 滚 子 轴 半径 


3.5 ”从 动 件 运动 规律 及 其 方程 式 


3.5.1 从 动 件 运动 规律 


Аһ, Ја 分 别 表示 无 量 纲 运 动 参数 中 的 最 大 速度 、 最 大 加 速度 和 最 大 跃 度 ， 称 为 运动 规律 的 特性 值 。 表 
4-2-21 列 出 了 不 同 运动 规律 的 特性 值 供 合理 选择 运动 规律 参考 。 一 般 应 避免 由 于 速度 突变 引起 的 刚性 冲击 和 加 
速度 突变 引起 的 柔性 冲击 。 目 前 常用 的 有 多 项 式 运 动 规律 和 组 合 运 动 规律 。 要 求 VV Ams Л, 和 (АУ), 都 是 最 
小 值 的 运动 规律 是 没有 的 ， 应 根据 不 同 的 工作 情况 进行 合理 选择 ， 下 列 原则 可 供 参 考 。 

1) ЕН, ТИН ХАН А, Г.Л. (AV) ,的 顺序 考虑 。4， 愈 大 时 ， 从 动 件 的 最 大 惯性 力 愈 
K, 6 АИ АЕ ДИК, НА 与 凸轮 角速度 о 平方 成 比例 ， 所 以 高 速 凸 轮 应 选择 较 小 4， 的 规律 。 改 
进 梯形 规律 的 4, 较 小 ， 是 较 理想 的 运动 规律 。 

2) 低速 重 载 。 各 特性 值 大 体 可 按 V... А,. (АУ), Л, КЖ. У 愈 大 ， 动 量 越 大 ， 承 载 功 率 和 摩擦 
功率 也 愈 大 ， 对 质量 大 的 从 动 件 影响 更 大 。V, 还 影响 到 凸轮 的 受 力 和 尺寸 的 大 小 。 同 样 尺寸 的 凸轮 ，V, KET, 
其 最 大 压力 角 a 也 大 (等 速 运动 除外 )， 反 之 ,同样 的 a， 则 ,小 的 凸轮 尺寸 也 小 。 改 进 等 速 运 动 规律 是 
比较 理想 的 。 

3) ЖЖ, ЖА. Vms Јах 、(4 丰 等 特性 值 均 较 小 。 正 弦 加 速度 规律 较 好 ,但 其 У, 较 大 ， 因 此 用 改 
进 正 弦 加 速度 或 3-4-5 次 多 项 式 规律 也 较 理 想 。 

4) 其 他 。 低 速 轻 载 的 凸轮 机 构 ， 对 运动 规律 要 求 不 严 。 高 速 重 载 ， 由 于 要 兼顾 У, 及 4， 有 困难 ， 故 不 宜 采 


用 凸轮 机 构 。 为 了 减 小 弹 得 的 尺寸 ， 可 采用 减速 时 间 和 加 速 时 间 的 比值 m= 一 > 的 非 对 称 运动 规律 ， 效 果 较 好 ， 


如 非 对 称 改进 梯形 规律 。 

跃 度 和 从 动 件 的 振动 关系 较 大 ， 为 了 减 小 振动 ， 应 使 /。 Wk v. J. 最 小 的 规律 是 等 跃 度 规 律 。 从 动 件 的 惯性 
力 可 以 引起 凸轮 轴 上 的 附加 转 矩 和 驱动 功率 增加 。 从 动 件 的 惯性 力 与 (AV), 成 正比 。 所 以 高 速 、 重 载 应 选用 
(AV), АКИ. У S А, 往往 不 在 同一 时 间 出 现 , 故 (4 内, 与 4 和 站 的 乘积 并 不 相同 。 

在 选择 从 动 件 的 运动 规律 时 ， 对 于 工 、 开 、 亚 种 运动 类 型 ( 见 表 4-2-21) MASAZE., IUFRO), 
在 行程 两 端的 速度 和 加 速度 都 应 为 零 。 对 其 他 两 种 运动 ， 在 停 软 端的 速度 和 加 速度 应 为 零 。 在 无 停 欣 端的 速度 也 
为 零 ， 而 加 速度 最 好 不 等 于 零 。 这 样 ， 在 推 程 和 回程 衔接 处 ， 加 速度 过 湾 平 滑 ， 且 可 使 最 大 速度 和 最 大 加 速度 下 
降 ， 对 受 力 情况 和 减少 振动 都 是 有 利 的 。 


KZ пори писа 


(АУ 
ñ |=. 


V, 最小。 大 质量 的 从 动 件 动 
等 速 ( 直线 ) 量 小 ,但 有 刚性 冲击 , 即 4, 一， 
ЕО 


4 最 小 ,但 即使 在 无 停歇 的 运 
动 中 仍 有 柔性 冲击 ,行程 始末 及 
а 中 点 加 速度 出 现 突变 ( 即 人 一 
№ мы 2.00 | 4.00 æ ) ,要 求 机 构 刚 度 大 及 系统 间 
隙 小 ;在 耐 磨损 .压力 角 в 
十 等 方面 不 如 简 谐 和 摆 线 规律 ， 
目前 很 少 用 


V, 及 转 短小 ,启动 较 平稳 , 弹 

余弦 加 速度 ЗӘРДЕ ТЕТІН 

( 简 谐 运动 ) SI |87491 ы >88 |) ә), TAFRE PE 
中 载 


BI ab 

















Ја 
на ЕРТЕ" м пее w 
3-4-5 次 多 — 60. 0 性 能 接近 改进 正弦 加 速度 , 特 


性 值 较 好 ,常用 


加 速度 曲线 连续 。 行程 始末 加 
速度 等 于 零 , 跃 度 为 有 限 值 的 突 
正弦 加 速度 Пе. ЈА РТА. МИМО, F 
ні) 人 一 < 一 2.00 | 6.28 | 39.5 路 侧 压 力 小 ,冲击 .磨损 较 轻 。 适 
= 用 中 ЖЕН. МУ, А, 
# K ,始末 段位 移 变 化 缓慢 ,加 工 

要 求 较 高 









| 
ХХ тк > ҮРГЕН 
ш | 改进 梯形 加 А аи An А, нра, залит теже 
ИЕ: 载 。 近 来 在 分 度 凸 轮 中 应 用 较 多 
动 非 对 称 改 进 梯 6. 11 | 95.9 | 10.11 
无 冲击 ,行程 始 未 采用 周期 较 
短 的 正弦 加 速度 。 以 使 此 段 的 位 
改进 正弦 加 69.5 移 变 化 较 明显 ,便于 加 工 。 同 时 
速度 ~ 1,76 | 5.53 | 32| 5-46 | 行程 中 部 速度 和 加 速度 变化 比较 
平缓 ,及 转 矩 小 ,适用 于 中 .高 
速 ,中 . 重 载 ,性 能 较 好 
改进 等 速 ПАЗ mjn 也 可 用 以 代替 等 速 运动 
Е “С 
ЕЗ ша | 
Виа те ле 
| ее АВЕ 
* 
L | 改进 梯形 加 
Ж 速度 -一 一 1.84 | 4.05 
动 与 相应 的 双 停 吹 或 单 停 欣 运 


改进 正弦 加 [ ТІРІ” 动 相 比 ,各 特性 值 都 有 所 改善 
速度 . + 
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续 表 





运动 А U ( AV) та 
1 ,/ 速度 线 图 形 半 у 
6.67 | 22:5 5.61 
В 与 对 应 的 双 停 网 运动 相 比 ,各 
`= | ) 特性 值 都 有 所 改善 ,因此 将 双 停 
12: i А 4. 
и = E N jia Но ЕЛІ БЕКЕ тн E: 
| 不 恰当 的 (这 里 几 种 规律 的 加 速 
度 和 减速 时 间 相 同 ) 
ш HE ТЕ 3% ЈИ 5. 31 
速度 та 4. 65 


Е: 1. 特性 值 中 的 下 标 а 代表 加 速 部 分 ，d ВОВ. Аа. Ла. CAV) ,为 减速 部 分 相应 的 最 大 值 ， 实 际 都 是 负 值 ， 
表 中 取 绝 对 值 。 
2.m=t,/t, 表示 减速 段 时 间 与 加 速 段 时 间 之 比 。 
h 


3. 最 大 速度 V imax = Va = ? 最 大 加 速度 Я max “А, ай , 最 大 路 度 Ге” = 一 о 
В, Bi В, 
3.5.2 基本 运动 规律 的 参数 曲线 


表 4-2-22 基本 运动 规律 的 参数 曲线 


| 等 加 速 ,等 减速 v=1( 抛物 线 ) 
项 Н 等 Ж (Н Ж) 


位 移 曲线 


加 速度 曲线 


du 


dt 


1- 








项 Н 余弦 加 速度 ( 简 谐 ) 正弦 加 速度 ( 摆 线 ) 


位 移 曲 线 





p 


“ 
| 
D 


5 


加 速度 曲线 с: 
dv 0 9 
а-а; 1 1 





Е: 1. v=1 是 指正 负 加 速度 值 相等 。 
2. 对 于 摆动 从 动 件 : H УЖ, о, Ко, в, Ка, ФЕЋ, 


Ж 4-2-23 基本 运动 规律 的 方程 式 
等 加 速 ,等 减速 v=1( 抛物线 ) 










项 目 等 速 ( 直 余弦 加 速度 ( 简 谐 ) 正弦 加 速度 ( 摆 线 ) 





1 


а 





停 На ћ(0/8) ) 2ћ(6/В, ): 
推 
Е 410 ћ 2 
ё (h/B, е, а) ы, (1-е =) 
ігі | В, В, 
动 
— 5601 sin ——0 
1 1 1 
4т2һ em 
о), СОЗ —— 
' В, 
停 、 1 
0- 0-8, 
[п] % "5 В. 
停 运 | 围 
---А ћ/2 ~0 һ-0 һ-0 
动 "2 ' 
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续 表 
ЯН | 等 速 (直线 ) PIE FWE оС) 余弦 加 速度 ( 简 谐 ) 正弦 加 速度 ( 摆 线 ) 


6,1: ћ п 9 1 . 27 
(1-0/8,) | h (1-25; | 2а(1-0,/8, ) ? (19е 2-0 ) М-ы 2—6 
ЕЯ В. “о 2 В, | В, 2т 6, ' 
ћ 9, пћо) | т hw, 2т 
\ -( h/ßB, )w -4h(0 /B2)o -4 — | 1- | - sin 一 一 0 一 (1-cos 270 ) 
ЕХЕ ВХ B) ` В, В. ' В. В. ' 
4 åh m Велт т трат 2т 
; а -Аһа2/р3 — wi = === ов — a 
ЕЕЕ ша В: 2 В! в _ B` 
ШЕ | | в A | | 


注 : Д, 式 中 0,-0-В|-В”. 
жу © -也 баа 

2 =, АНН ст» 
3. 已 知 推 程 的 运动 方程 式 ， 求 同名 运动 规律 的 回程 方程 式 。 一 般 为 : 

Sp FAS s Via = ар, G| Ga, Ла = J, ЗЕН В, Ж ө, 置换 Bl ЖІ Ө. 
4. ЧТ, $, V. A #l J 分 别 表示 从 动 件 运动 时 的 无 量 纲 时 间 、 无 量 纲 位 移 、 无 量 纲 速度 、 无 量 纲 加 速度 和 无 量 纲 跃 度 ， 且 
- у. де ај 运动 规 
мы тыны ыы 
ІШІ. S= -sin2nT. У= 1-сов2тТ, А-?2твіп2тТ, ]=4т?создтТ 














SI q ЈЕ w 








D 


А 。 т. т? т. 
余弦 加 速度 : а. 1-соѕт Т) 72 зн 4=- eos, 1=—у-зштТ 


等 加 速 、 等 减速 : МОЖЕ: 5-27", Ү-4Т, А=4, Ј=0 
МОЖЕ $=1-2(1-Т)? У=4(1-Т), А--4, Ј=0 
TE, S=T. У=1. A=0 
AFEFE (1-5) 代 蔡 推 程 中 $， 其 他 V. А, 各 式 右 边 分 别 加 上 一 个 负 号 即 可 ， 后 面 各 表 类 同 。 


3.5.3 ”常用 组 合 运 动 规律 方程 式 应 用 


为 使 凸轮 机 构 有 较 好 的 性 能 ， 常 将 基本 运动 规律 加 以 改进 ， 或 将 它们 组 合 起 来 使 用 。 组 合 时 ， 所 选 运动 规律 
应 在 有 关 区 间 内 连续 ， 在 拼接 点 两 个 运动 规律 的 位 移 和 速度 对 应 相等 ( 即位 移 曲 线 在 拼接 点 相 切 ); 高 速 时 ， 还 
要 求 加 速度 在 拼接 点 对 应 相等 ( 即 两 段位 移 曲线 在 拼接 点 的 曲率 半径 相等 ) 。 


表 4-2-24 常用 组 合 运 动 规律 的 方程 式 及 其 比较 与 应 用 


区 间 及 区 间 а я 速度 ЛЖ] ВАТ 
Та A, r s 


һ2Һ ду? 
ета) 
е Wi n" h0 
о кы (п–1)8: 
в | "(в)= пећ 
| (п-1)8] 
Eg — В 1, 33 | 5:33 
‚= | (һ-138, 
图 中 (以 下 各 图 同 ) : 
实 线 一 一 位 移 曲线 
虚线 一 一 速度 曲线 а 
n Jë B, 的 等 分 数 ,根据 从 动 件 的 动 | 一 КИ. 1>) 
作 要 求 确定 。 通 常 n=4~8 (n-1)8;\ В, 
“(ду= – пећ 
(п-1)8 








йй 
物 
直 
№ 
7 
线 
h 
г. 





续 表 


速度 如 速度 | 跃 度 应 用 
pi | 因数 | 因数 


1.22 | 7.68 | 48,2 
08 Ра 3 
5= i 
б лы... Рн еј 
5 нета) соз В, в) 
п?лтһ пп 
5"(0)= ————— sin — 0 
5"(0) 2 (1-18 В, 
һ (5 1 ) 
5 ----- 
(п-1)\8, 2 
(0) пћ 
5 = 一 一 一 
(п-1)В, 
5" (06)=0 
1. 33 | 8. 38 | 105. 3 
= 2(п- келер н гый 
(276-4 ЕЗ | 
s'(0)=—— — 
[1 (0-0-2) я) | 
п Ва 
s" ӨТЕ: = 
даже 
ШЕРГЕ 













区 间 及 区 间 


名 线 图 “ 停 , 推 , 停 " 时 的 方程 式 












а (1- zaa) 
"4+(п-2)т\ 28 


'(0)= nmh Р жт. 
| РЕНЕ 





= ии 
пий 

14+(п-2) т 18, 

5"(9)=0 













5 (Өуҙ- 





һ,-Аһ-2), 


s= 


-— P x 
4%(п-2)т 


Е 


пттһ к 
[4+(п-2)т В, 
(п-2)т 
чар 5 ) 

иа. > 
2х[4+(п-2)т]8? 





(0) = 





s C0)= 






















































区 间 及 区 间 
行程 





“8 ME 停 " 时 的 方程 式 






















1 
ба 
8 + 
з(8):----1 l-t ——0 
M (m-2)h ды; ESTA В, ) 
1 Ат(т+2) (в) 8mh 4т 


= пб 
(2+т)8? В, 


ни В, ) 


тгл 


“ 0 = 
мамо 









ћ Жид "о 


s 2 


сезін (4 р-н) | 


2h 
--------Х 
(2%т)В, 


[= 1 ~cos( 550m) | 


МЕ: 2 ИЯ (ө-т) 
(2%т) 81 В, 


5 (0) < 


2.00 | 4.89 


ным 





(реек) ван не ен 


Е 02 334 ) 
т 一 -一 一 + 一 
В, B 16 2т 





" 6)= [T ) 
š  2+т В, В 
—8тй 
(2+т) 8° 















2+т 
20 1 "(4 6 2 )] 
—+n-—sin | 4т---2т 
В, 2т В 
2h 

—— 

(2+т)В. 


[rl a | 


ажа 1 (ат 5 т) 
= ——in --- 
(2%т)6; В, 


5'(0)= 


5"(0) 
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шешеме 


Е: 1. бк = У х 


0-10” 





图 4-2-40 ”等 加 速 -等 速 -等 
减速 的 组 合 曲线 


3. ЈЕ 70° << 130°; 
相应 行程 为 21,, 


故 
当 9=70° 时 ， 


m дон: бақ Á, 
2. 表 中 前 三 种 运动 取 n = 4 时 的 数据 ， 
Я 如 图 4-2-40 从 动 件 按 等 加速 -等 速 -等 减速 作 “ 停 、 推 、 停 ” 
100mm, В, = 1307, 求 其 位 移 方程 式 。 





«кын “ 停 . 推 , 停 "时 的 方程 式 


速度 ТЕЛІ 





h 
2 . „= 3 
х ші ` J тах =J x WI 


з= "діл ша“ 
Th 
, 6 ПИН. "НЕ У. 
^8) (4+т)В, 
д 
(ат) | 
| “ови 5 
4 2 
жат шыт 
(4+т) В? В, 
һ ЯЕ Ат } 
үне пута де 
| 3 38, 
人 1.76 | 5.53 | 69.5 
4 
(- sa ( 3 
Ат? 
(0) < ë 0 
Б) (4+т) Аз ЗВ, 
һ ll An 
(4 4 
_ Th 0 4т 
"(8 
шыла тур, 
4 
"(0)= mh етш? 
(4+п) В. В, 
m Bi | 


后 两 种 运动 取 n=8 时 的 数据 。 
运动 。 区 间 分 别 为 0° ~ 40°, 40° ~ 70°, 70° ~ 130°; А = 
в 分别 按 区 间 讨 论 如 下 。 


1. ДЕ 0°<0<40°; 从 动 件 作 等 加 速 运动 ， 设 想 有 相等 的 减速 段 ， 则 相应 行程 为 2h, 


相应 的 推 程 运 动 角 为 2x40? =80° ， 参 考 等 加 速 等 减速 运动 规律 的 公式 ， 则 : 








sı =4ћ,(0/807 )? 
0 180° 18А, 

“(б)= 8h (о: )” “(5 

5 (0)= ВЛ. | зо | Хврохт лт (80° 

% 06-404, (5; (0) ), =9һ/т 


2. ДЕ 40° <8<70”, 属 等 速 规律 ; 在 4 点 (060-4098) 两 个 运动 规律 的 速度 相等 ， 即 
5:(0)< (5'(Ө)), =9/т 
БМА 点 计算 的 位 移 为 W 


9 
„== (Ө-407)%---- 


8-40: 
180° | ЫҚ, 


从 动 件 作 等 减速 运动 ， 设 想 有 相等 的 加 速 段 ， 则 加 速 段 从 8= 10?* 处 开始 ， 相 应 的 推 程 运 动 角 为 120?， 
АВ 点 开始 计算 的 位 移 用 ss 表示， 参考 减速 段 的 方程 式 ， 则 : 


9-10° 





“ет ==) | (hs АЛИЕВ) 


_ 12 1302-60 
дон (ви 


120% 
[у (0) “We 
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根据 边界 条 件 〈 两 运动 规律 在 8 点 的 速度 相等 ) Ж. 
з(6)= [> (0) ] в, BD 9ћ,//п=6ћ,/тп 
故 ћа = 31,72 
4. 各 区 间 行 程 之 和 等 于 总 行程 ， ДА, hi < 100mm ВС h =25mm, h, =h, =37. 5mm, h,=37. 5mm 


5. 各 区 间 的 位 移 方程 式 : 





9=0° -40° s= 100( 0/80° ) * 
0=40°~70° s=25(0-20°)/20° 
1309 –07 2 
= 9,1309 = — 
0=70° ~ 13029 8100 50 ( ебі ) 
Ж 4-2-25 常用 多 项 式 运动 规律 方程 式 





T 
运动 规律 名 хі 运动 规律 方程 式 ( 停 . 推 , 停 ) 速度 因 | 加 速度 因 | БІЗ | 应 用 
жи | ЖА, | Ж), 
- 9 


3-4-5 次 5. 77 
多 项 式 
4-5-6-7 
次 多 项 式 















中 速 
或 高 速 


зоо (2) -340( 5- 5 


Е: 要 求 位 移 曲线 不 对 称 或 实现 指定 边界 条 件 的 运动 时 ， 采 用 多 项 式 运 动 规律 比较 方便 。 
Ж 4-2-26 加 速度 不 对 称 的 多 项 式 运 动 规律 方程 式 司 ] 

9 \' өлу | 
а) a + 


В, 
аи Ра ар] 































ы 
В, 





С, = 


求 系数 公式 






Pe par 
" (р-з)(4-з)(г-з)”“ 
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Ж 4-2-27 根据 指定 特殊 边界 条 件 建 立 多 项 式 运 动 规律 方程 式 举 例 
边界 条 件 
А Ж 


вт раб! +р,6“ фр, 

















4 
/ So” 4%»! 105 
К > R R R 
| др „-[ ee 10 
5, І P3 28, в: в: 
0 0 р и) 
- (вв № 
я -(%- Зак. +=) 
` (285 ва № 
名 称 线 图 及 推 程 (或 回程 ) 方 程式 
B 
ғ h, =0. 4399h, h, =h-h, 


1 4 | 
р=-1. 82999+ 13. 3930-+8. 3196) 2 








控 22 

y . LIZ 了 

线 ћа = р”һ, һұ-һ-һ; 

ІШІ 

ТА M | 20 1 9 
4 020=—8. Ш, 5, =ћ (sin 
р 2" ‚и. В т В 
и а те. | 6 1 
JE | 4—8, <0 =8, 时 ， s> ЕЙ, +h;sinT ЖЕ Зам 
% | | 2 В 2 
іш ' 1 10 

5)) 


= В, <0=<( |+р) В, H. s 53 = сох aia) +h; 
| 


4(1+р)8, << +В,, В, 548, HJ. 


на [i+ | (一 全 1r) | 
ар (q-p)B, по NGB; «-р 


hith Лұт), 














2һ, б, 24; 6; аса [А] 











је h, 6, я пћ б, ý n h, б, 

Ж | ; 90210200 

K 4 0<0<6, В, s, =h, (csin — 

等 бі т б, 

ж $, 

简 4 5,20=(5,+6,) 4, 5, =+-,+——(0–6) ) 

И б: 

-0 
` š 20. 

R | 

Е, 48, <0<(8,+8,), т-(0-В,)/В; НУ, 


s4 =h( 1. 00-2. 6341572 +2. 7805577 +3. 17060т°-—6. 8779571 + 
2. 56095т%) 


Е. Ву В,, ЗК ЛЕ КТЕ В, +B, 中 光滑 连续 。w Ма 的 方程 式 ， 请 读者 自己 推导 。 
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3.6 ЖУРИ АЕ Е НАЯ 


3.6.1 ERNA 
适用 于 精度 要 求 不 高 的 凸轮 ， 作 图 比例 常用 1 : 1。 
表 4-2-29 直 动 或 摆动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸 轮 工 作 轮廓 设计 















м Ғғ ) 3 fF 控 动 深 子 从 动 件 





< 







À 
АА зоо 


ГМ 
180° 2407 360° 
В, 








һ „В, „В „В, „е, А, ,从 动 件 运 动 规 
律 及 凸轮 转 问 ( 图 中 为 逆 时 针 间 ) 
参考 表 4-2-22 在 图 中 每 隔 52 
左右 取 一 9 值 , 求 出 相应 的 位 移 ; 
图 示 当 9=6 时 的 s=s， 


Ф,В,.В”,8,.1,1,8, ,从 动 件 运 动 规律 及 凸轮 转向 (图 中 为 顺 时 针 
[n] ) 

















参考 表 4-2-22 ,在 图 中 每 隔 5° 左 右 取 一 个 9 值 , 求 出 相应 ф; 925 
0-0, 时 的 P=w， 


|. Шу 0 3-0 
曲线 











作 移 动 方位 线 7y, 与 9 轴 相 交 
于 Go; 又 根据 R, 的 大 小 及 e 的 
正 负 和 大 小 确定 4 点 ; 画 基 圆 和 
偏 距 圆 , 标 出 凸轮 转 问 












任 选 凸轮 转动 轴 心 4, 按 结构 布局 取 定 从 动 件 转 轴 B ПУ (AB = 
L) ,分 别 以 4 和 B 为 圆心 ,以 R, 和 4 为 半径 作 弧 相交 于 С, 点 (有 二 
点 , 按 需 要 取 一 点 ) , 则 ВС) 为 从 动 件 起 始 位 置 ,并 标 出 凸轮 转向 


2. ІН БШ А 
的 位 置 或 确定 起 始 
位 置 










МАС ЛЕД, i Y $ë $E [B] Bt 
Жо, ,得 Cu, 点 ;过 Со, КЕШЕН i] ñ 
相应 切线 ;又 在 y-y 上 取 CoC, =s, , 
得 C, 点 ,再 以 4 为 圆心 .AC, 为 半 
径 画 弧 , 与 对 应 的 偏 置 圆 切线 交 
于 C'。 取 不 同 9 值 ,重复 上 述 夯 
法 ,得 一 系列 点 Co .GY С.С + 
光滑 连接 即 得 






me 


以 ВС, 为 起 点 , 量 取 从 动 件 的 角 位 移 w,( 即 画 出 CoC, ) 得 CG, 点 ;又 
以 AB 为 起 点 , 逆 凸 轮转 向 量 取 Ө, ,得 已 ;又 以 中 为 圆心 .为 半径 画 
弧 , 与 以 4 为 圆心 .4C ,为 半径 的 圆 距 相交 于 Сл. WAN 6 值 , 重 
复 上 述 画 法 , 即 得 一 系列 点 С С .CJ 、…:。 光 滑 连 接 即 得 








3. шлема 
步 | 论 轮廓 ( 节 线 ) 








求 出 推 程 的 最 大 压力 角 | el lna 和 回程 的 | as |, 。 对 外 接 西 轮 , 求 出 外 西部 分 (p >0) 10р, ,对 权 
凸轮 还 要 求 出 内 四 部 分 (p <0) 的 |P anfii ЕЕ R, 
# le, рис 266,4 ОВК |а, |ы >а 2 Ары. ў |р lain) <К,+(2~5) тт, WIA R, 后 重新 设计 






4. 检查 Р стіп 和 
Q nax 并 确 定 К, 







5. ШИ ГИ: 以 凸轮 理论 轮廓 上 的 点 为 圆心 .以 及 为 半径 画 一 系列 滚 子 圆 , 作 其 包 络 线 即 得 (图 中 只 画 出 了 一 
轮廓 部 分 ) 
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Ж 4-2-30 轴 向 直 动 和 摆动 从 动 件 圆柱 凸轮 工作 轮廓 设计 
轴 向 直 动 从 动 件 摆动 从 动 件 


Ф 
(1+со$->-) 








ВВ, В , 滚 子 宽度 ,凸轮 最 小 
半径 Ri ,外 圆 半径 А, =R nin 6 (1 - 
3) пит ,从 动 件 运动 规律 及 凸轮 转向 













ФВ,В' ,8 ,4, 深 子 宽度 45, 凸轮 最 小 半径 R [АНЯ R. = 
Ки +6+(1-З3) тт] ,从 动 件 运动 规律 及 凸轮 转向 


画 9 轴 , 取 nR, 长 度 代表 凸轮 转 
Я 360° ,指向 与 凸轮 外 圆 速度 方向 相 
М. 参考 表 4-2-22 m 5-0 曲线 (可 每 
隔 5° 左 右 取 一 个 8 值 )。 此 曲线 即 是 
外 圆柱 展开 面 上 的 凸轮 理论 轮廓 










参考 表 4-2-22 пр 曲线 ,在 图 中 可 每 隔 5° 左 右 取 一 个 9 值 , 求 
出 相应 的 e 值 。 图 示 当 0=0, 时 ,p=w， 


ІҢ 5-0 EK g- 
0 曲线 


根据 从 动 件 与 凸轮 的 相对 位 置 及 凸轮 转身 , 选 定 展开 图 上 从 动 件 
轴 心 Во 相对 于 圆柱 展开 面 的 位 置 ,图 示 从 动 件 在 圆柱 展开 图 的 左 


通常 即 最 低 ( 最近) 位置 侧 。 过 Bu 作 水 平 线 (垂直 于 凸轮 轴 ) ,如 图 取 ВС, =!, 且 在 水 平 线 


FRE, BC 即 为 从 动 件 的 起 始 位 置 


HZ CB C, =e, ,( 即 画 弧 CoC. ) 得 C, 点 ,过 C, 作 水 平 线 。 {ЕЗ 







若 以 2mR 代表 凸轮 转角 360°, 则 


所 画 位 移 线 图 即 是 凸轮 外 表面 上 的 理 
论 轮廓 的 展开 图 


画 凸 轮 理 论 


0 
B, 的 水 平 线 上 , 逆 圆 柱 表面 速度 的 方向 取 B06B, =— В, 代表 ,得 点 
轮廓 的 展开 图 


2т 
B. ;以 В, Яо ЛЕН, НС ЈЕ С,. WAE Ө 
值 ,重复 上 述 画 法 ,得 一 系列 点 C Су .C2 、… Са ,光滑 连接 即 得 


求 出 推 程 的 最 大 压力 角 | |。. 和 回程 的 | a, |。.。 对 外 接 西 轮 , 求 出 外 凸 部 分 (p_>0) 的 P ，， 。 对 槽 凸轮 
还 要 求 出 内 凹 部 分 (P_<0) И |pe „Їй. ЗНАЯ R, 


车 | ai Фо 2 |0, | Pea Ер, СЕ [Ре lm)<R+(2~5)mm, 则 加 大 Ri, 值 或 局 部 修改 运动 规律 后 
重新 设计 





(ЖЕНЕ) Жет 


画 凸 轮 工 作 | ”以 凸轮 理论 轮廓 (展开 面 ) 上 的 点 为 圆心 ,以 R, 为 半径 画 一 系列 滚 子 圆 , 作 其 包 络 线 即 得 凸轮 工作 轮廓 的 
轮廓 展开 图 。 将 此 图 包 到 上 瑟 轮 圆柱 体 上 即 得 囊 轮 工作 轮廓 


Е: 如 为 圆锥 凸轮 则 展开 面 为 一 圆心 角 为 2msin6 的 扇形 ， 再 参考 盘 形 凸轮 廓 线 的 画 法 绘图 ， 9 为 锥 顶 半角 。 
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3.6.2 解析 法 
适用 于 中 、 高 速 凸轮 及 某 些 精度 要 求 较 高 的 凸轮 (ЕН). 


表 4-2-31 直 动 和 摆动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸 轮 工 作 轮 廓 线 设计 
移动 深 子 从 动 件 摆动 滚 子 从 动 件 









ЁШ 车 12: М” 
凸轮 工作 轮 
(内 包 络 ) 





[AN、、 丁 轮 理论 轮 廊 线 / 
凸轮 工作 轮廓 线 N 
(ви) 


C(xzc yc) МЕНЕ ЕЕ М(ху,гуу) .NWN'(xw' ,yw ) 分 别 为 外 缘 和 内 缘 凸 轮 工作 轮廓 上 与 C 点 对 应 的 点 ,D(xp， 
у) Ох ) 分 别 为 加 工 NN 点 和 NN' 点 时 刀具 中 心 的 位 置 ,R, 为 刀具 半径 
hh,B1,B',B; ,R,,e,R,,R,, 从 动 件 运动 规律 , 凸 ФВВ ЊЕ, РК „КЕ, ,从 动 件 运 动 规律 及 凸轮 转 问 ( 图 








轮转 问 示 为 异 向 型 ) , 即 从 动 件 在 推 程 时 的 转向 与 凸轮 的 转向 相反 
12+12 -R? [7+R?-L 
Ч = агссов ар ,%-ассов-- LR, = Z G; Üy 
Мағ 4-2-23 ~ K 4-2-25 中 选 出 计算 ss'(9)、| 从 表 4-2-23~ 表 4-2-25 ЖАН УУ (0) Ч'(0) НИЯ 
ЕА s"(9) 的 公式 公式 

| хе = (за +5) заб+есовд хе #1 вшб-вщ( + +0) 
И ус = (50+5) созй-езтд ус =Leos0-lcos( "+, +0) |] Ја] #1 Ө 以 负 值 代入 

re=[ (5+5) 2+е? | НА ге VL +P -2Llcos( +A) 

фе =0-arccos ыл ) Фс-0%%Ф0-ашссов (- шы ) 


x= 
= ІЗ 5 8 се D 


| | рез ПРРСОР (0) +1)? -2( 4 (0) +1) со (4) 1Р? 
Ре=1[(5'(0)-е)?+( 5045)? №? }/|[5"(@)-е ] [25' | 


(Ө)-е|-(%%%)|%(0)-,-5 |1 





/[L2+P( (0 +1) -LW(0) зїп( А) 
-М( (0) +2) (Ж (0) +1) соѕ( V+ W, ) | 


不 利 偏 置 时 。 用 负 值 代入 
项 同 向 型 严 (9) 以 负 值 代入 ,回程 殉 等 也 以 负 值 代入 
алагсі д Ме І(ГІЗУ?(0)) 
= агсіа 
50 +5 а = arctan ur о ыы | 


不 利 偏 置 时 e 用 负 值 代入 


目 求 出 推 程 的 最 大 压力 角 | ai | 及 回程 | a, | 。 求 出 外 凸 部 分 (ec>0) 的 Pomin s ОР Е ЖИВ 
检查 (ре<0) 的 [pe е 9 
Ж | ai ае 2 | a | 202 ВХ Pemin ER | Pe 1) <К +(2~5) mm, MIK К, 值 后 重新 计算 
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续 表 
移动 滨 子 从 动 件 摆动 滚 子 从 动 件 












хуу В хо, | (5'(8)-е) совдб- (з+за )sing ]/A 
умло Ye ЕК, (5 (0) -е) зтб+ (з+зо ) соѕ0 | ZA 


хурму СК, | (CLsing+l( У (0) +1 )ат ( 4+4, +0) )/4 | 
мм = ус К, | (Leos0-1( W (0) +1) сов( +, -0) )/4 | 









(5'(0)-е)?+( +5) 


Ж N' 的 坐标 时 用 下 方 符号 


124 WW(0)+1) -2L( (6) +1) соя( +) 
SR N' 的 坐标 时 用 下 方 符号 


= Тр Rs 4 
түлі (5450 2+е +R? +28, [ (е(5'(0)-е)-(5+| ™ |: +12 +К – 2 И соз( У) +2К,х 


t) А] ре 
са 


TETN 


-P( W (0) +1) -LLW (8) +2) сов( P+W, ) | а 
А 
сы) 





Фу = Фо +агсесоѕ | 
Фу = Фе Тагссов | 







2rsrc 


p=pe*R (УМОМ HE 35 ЛЫ ННІ 5) 


刀具 中 心 只 需 将 工作 轮廓 直角 坐标 方程 中 的 及 以 -(A -RD) 取 代 即 得 , 切 制 内 凹凸 轮廓 线 时 取 下 方 符号 


轨迹 坐标 


表 4-2-32 Hi rh 2 EE ФБ 7) Fe zÇ 
ІН) 图 Л 程式 及 说 H 


ИЕ ха = (555) ) 5т0+е | cosh 
уа = ($+501 ) созб-е, sinf 
[| хо = ( s+soə ) sin0+e;cos0 


Ус = (5+502 ) созб-е;зіп0 
= |: 
ГЕ Л] ff! мапа; = (52-е ) fesa +5, ) 
de 


s = ај Кој“ 31,2 

tang; =e; VRE es 

ҮЗ # ЖУЛ :6, = пе 0, 
ШЧО = Riel + Е ез 
ЖОС. Е=е, “е, 


Кра => F Ri е? +h) кеј 





іп 图 Л 程式 及 说 明 


Еми: 
ха + | (Вы +5) соз(у|-0) із (0)віп(у,-0) |siny, 
уа = (В %ө)кіп(У|-0)-» (0) соз(у|-0) |siny, 
ШЕ 
хе =[ (К +5) соз(у--0) +5' (Ө)віп(у;-0) | sin7， 
Тез == | (К,,%з) віп(у;-0)-з (0) соз( y, -0) ] siny， 
КЛ :а.=90°-у, R =R Ату) 
їп ЖИУ Л: 
бүтте(у|-у;) 
平底 间距 : 
ы „Аве. 
siny; siny, 
0-у.-у| 





116: 
ха = Lsin0—-l зт( V+, +0) 1,= ОА 
Усі = „совд—1) сох ( V+W +90) L; -АВ, 
[и] ШЕ 
хо = Lsin0—1,( W+ 3+0) 
ye, = Leos0-1,( F+W +0) 


压力 角 
Leos( V+ ) -lL( 1+YW') 
ато аар.) 
凸轮 相位 角 : 
бі-2т-(4,%4,) 
Кеч. Т 
ГТГ "9 ДР > 
РАНУ fA : 


6, = Чу "У 
ER-RE | 


соз  ——.2 


214 


Ко = VL +6-2Ll cos Wy 


Ey . ; 
Жең РТА е +Lsin( V+ )/( I+) |х 


cos( Ө+ +) 








LY 
Tcosg+ е + (УУ )/( I+) |х 
sin( + V+ ) 
回 凸 轮 : 
БМ” . | 
хол едете Ге; +Lsin( +W, ) Z( I+) |х 


cos( 0+ + ) 


уа = 











Дар“ | 
Ус теті! estLsin( +W, )/(1+У”) |х 
эт (0 + ) 
凸轮 相位 角 :6| = пе Су +A) І.-ОА 

К не 
摆 杆 相位 角 :6, = Фо +W ,sin Wo; ш 

EJ f :\ап@,=-е( 1+4' ) Z/Leos( 9+, ) 
Кр = [зїп ( ЫЛ ку, ) tej УЖ ffi 
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мъ 设计 一 个 直 动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸轮 ， 从 动 件 在 推 程 按 简 谐 运 动 规律 运动 ， 回 程 按 抛物 线 规律 运动 , A=40mm，pB, = 
110°, 8'=159, В,-175%, К„<85тт, е=21 тт, А, =25mm, 
в 1. 作 图 法 设计 见 图 4-2-41， 作 图 过 程 说 明 从 略 。 
2. 解析 法 设计 8560" МИ, НЕ 4-2-31 逐 项 计算 如 下 : 
о =(К}-е* ) V? = (852-212) V? =82. 365mm, Yo=arccos 2-75. 696% 
b 
1) HÆ 4-2-23 #1. = 了 (1-ems 2-4) -20х( 1+0. 1423148) = 22. 846mm 
1 


һт т 18 
5 (0)= =) -20х---х0. 9898214 = 32. 394 
28, ‘В, 11 

2Һ 18 

S (0)= 二 zeos( 2-0) -20х (= 

281 В, 11 

хе = (5) +5 ) атд+есовд = ( 82. 365+22. 846) х0. 866+21х0. 5 = 101. 615mm 
Ус = (5+5) совв—езтд = 105. 211х0. 5-21х0. 866 = 34. 419mm 


ге = (ха+у2 ) И? = 107. 286mm 


2 
) х(-0. 1423148)= -7. 621 
2 


— 


Фс-%о-агсһап =. =75. 696° – 18. 712° = 56. 984° 
С 
[ (32. 394–21) 2+105. 211? ] 3⁄2 
Зуи С лас те IL Sum 
(32. 394-21) ( 2x22. 394-21) – 105. 211х(-1. 063-105. 211) 
4) азаглап ада за, ИРА чысы 
so +5 105. 211 

5) 检查 通过 
6) хұтх/-В,віп(0-а)- 101.615-25х0. 81=81. 436mm 

Yy =ус-К,соѕ( 6-а) = 34. 419-25х0. 59 = 19. 669mm 

rv = (хажуу) 2 =83. 778 шт 





= 6. 181° 


4% у 
Фу =фр-агаап — = 75. 6969-13, 578° = 62. 118° 
Ха 


以 上 只 计算 6=60?" 时 这 一 点 的 数值 ; 在 凸轮 的 实际 设计 中 ， 要 根据 凸轮 精度 要 求 ， 每 隔 一 定 的 凸轮 转角 〈 即 凸轮 转角 增 
E) 计算 出 一 组 数据 才能 连接 成 光滑 的 凸轮 廓 线 ， 所 以 计算 工作 量 很 大 。 若 采用 计算 机 ， 只 要 将 已 编 好 的 程序 输入 ， 然 后 向 计 
算 机 输入 少量 指令 ， 即 进行 计算 ， 如 程序 中 包含 了 绘图 程序 及 刀具 中 心 轨迹 程序 ， 则 可 以 表格 或 图 形 输 出 ， 而 将 程序 与 数控 机 
床 的 接口 相连 ， 便 形成 了 凸轮 的 CAD/CAM 系统 ， 有 关 程 序 可 参阅 文献 (19, 21, 22]. 

本 例题 的 计算 结果 从 略 。 其 压力 角 变 化 曲线 和 曲率 半径 变化 曲线 见 图 4-2-41, 


a a wasasa mman тр 一 一 一 
ДРЕ | | 
Чеча ТТТ 


У И ШЕР; 
АДА Í 
МІ а" | 
23456 7 89101 1213141 


+ 4 F ` “ ñ = 4 ` 
к о > се 
110 : | 2», тт и = 15 
о% оо. 








200 








| тв 
qi. ү 
() 
150 сағ; “<< | 
= №. 
100 сх ИМ < 
: NIN Ç > Ld 
ОК. Ва на ЊУ 
50 ` ы Е 2—6 с? 
6 9,12 15 18 21 24 27 30 33 36 х10% 97-4 я 
- 18 CE F СУ. 
Sasa 一 -一 -一 17 | С 6 #7 
-20° 7%, "а 
— а 


8424 直 动 深 子 从 动 件 盘 形 凸轮 轮廓 设计 及 a、p 变化 曲线 
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例 2 


设计 一 个 摆动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 ， 从 动 件 在 推 程 时 的 转向 与 丁 轮 转向 相同 〈 同 向 型 ) 。 从 动 件 在 推 程 和 回程 均 
按 简 谐 运动 规律 运动 ，®B=20°, В,-65%, В'=20°, В,-65%, [=56тт, І-5бтт, К, = тт, R,=30mm 


в 1. 作 图 法 设计 见 图 4-2-42。 作 图 过 程 说 明 从 略 。 





图 4-2-42 摆动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸 轮 轮 廓 设计 
2. 解析 法 设计 ( 手 算法 )， 这 个 机 构 属 同 向 型 ， 以 6=45° 为 例 按 表 4-2-31 中 同 向 型 逐 项 计算 如 下 ， 





р, PEN — 0. 8565 =31. 074° 
0 = агссов ЭП. arccos 5 O š =31. 

L+R -Р 900 

“БШ, -агесов эзе = агссов 0. 26786 = 74. 463° 


Фо = агссоѕ 








Ф Ф 20° 45° А 
1) H 4-2-23 #: >= (сенат) === (1-eosr 222 ) = 15. 681 


(0)= Dsin (m3 ) _TX20 . ( 45 


ee Бы ЕТІС” 
В) 2x650" Е) 








2 
уи в)= T eos [= 0 ) 1800т 


5 сез х(-0. 568 ) = —0. 760 


2) 6=45°? 时 凸轮 理论 轮廓 上 的 参数 ( 同 向 型 8 及 (9) 均 以 负 值 代入 公式 )， 
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xç = Lsin0-Isin( 0+ +0) = 56х( –ѕіп45° –ѕіп1. 755" )= -41. 313mm 


ус = Гсовв—сов (+) +0) = 56х( соз45°-соз1. 755° ) = – 16. 376mm 


re= ДР +2 -2Lcos( 4+4, ) = У 562+562-2x56x56cos46. 755° = 44. 440mm 


562 +44. 442-562 


[? +r? -р ) 
2x56x44. 44 


Фе = + тагссоз | --45" +74. 463° –агссов ( 


3) 曲率 半径 pr 及 压力 角 a 


) ==37. 159° 


[Я 


ре =[12+Ё (4 (0) +1)?*-24( W (8) +1) сов( +) југ / [12+ (0) +1) - ШЧ" (Өувіп(ҰУ>7,)-Ш(У7(0)%2)(У7(0)%1) 
сов( + У, ) | 
-| 562+562х( 1-0. 398) 2-2х56х56х( 1-0. 398) соз46. 755° ЈУ: / 156° x[ 1+(1-0. 398)? +0. 7651146. 7552-( 2-0. 398 ) x( 1- 


0. 398 ) соѕ46. 755° | | 


= 19. 863mm 
101+Ҹ'(0) ) | [= 398) ] 
= аге ------со( +, = соб. 755" | =—6.51° 
@ = агсіап Lsin( W+W.) cot( V+ ) arctan 56х<і46. 155° cot 


工作 行程 的 最 大 压力 角 a, 出 现在 9=32.5° 处 ， 这 时 Ф< 10°, W (0)= 0.4833、 到 (9)=0， 代 入 公式 求 得 的 ww. = 19. 85° < 
309 =а, 通过 检查 。 
4) 9=45° 时 凸轮 工作 轮廓 上 的 参数 . 


-Lsing+l( W (0)+1)sin( V+wW,+0) | 


Г ШЕ е l =-= — 
~ ати 


-56бвіп( –45° ) +56х0. 602511. 755° 


=-41. НОГ 
[56?+562х0. 602:-2х56х56х0. 6020346, 755° | 


| --21.417тт 

R | Leos0-1( Ч" (8) +1) сов( 9+4, +0) | 

Yn Je ТІ Пур (6) +1) 2-20 (Ө) +1) соз (+) 172 
56сов( -45° ) -56х0. 602xcos46. 755% 

--16. 376-104 | 


[ 562+562x0. 6022-2х56х56х0. 602xcos46. 755% | /2 


=-—17. 813mm 





2 -P( W (0)+1)-L° +L (0) +2) соз( +, ) 1/2 
гу = |2 +Ё +} оо V+ ) +2К, | | 
[L +P( W (8) +1)2-214( W (0) +1) сов( w+, ) 1/2 


үр 567 x0. 602-56? +56x56x 1. 602сов1. 755° з 
= 562+562+102-2х56х56соѕ46. 755%-20х 


[562 +562( 0. 602)2-2х56х56х0. 602cos46. 755° ] 72 


= 36. | пит 


36. 1152+44. 442-107 
=- 37. 1599 –агссов | а“ --45. 0906“ 


гі +г2.-К2 | 
2х36. 115х44. 44 


Фу = Фе жагссов | 
2ryre 


ра =pe-R, =9. 863mm 
实际 计算 时 ， 只 需 采 取 直 角 坐 标 或 极 坐标 形式 中 的 一 种 。 
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3.7 平底 从 动 件 盘 形 凸轮 工作 轮廓 的 设计 


直 动 直角 平底 从 动 件 盘 形 凸 轮 基 本 尺寸 的 确定 


名 Ж А ж 说 ІҢ 


移动 副 长 度 供 参 考 ,为 从 动 件 与 导 路 之 间 以 及 凸轮 之 
,从 动 件 悬 伸 1 间 摩 擦 因数 的 平均 值 


г=|5(0) | +(2 ~ 


| 8 9) | , ВК 4-2-23 - Ж 4- 
2-25 , 取 推 程 与 回程 两 者 中 较 大 者 


НЕ. ХРЕН, К, 值 可 任 选 。 


JE Ж r = 


5 ) тт 





160% а 











1504 
| 5-6-7-8-9 多 项 式 
140 


ізі 
4-5-6- 7-8 多 项 式 


үдеу 


3-4-5 ЛАҚ 





№ 
> 
~ 
ST 
=. 
-3 
ж 
С 
= 


[4 4-2-43 直 动 直角 平底 从 动 件 西 轮 Ко-В, (B2) ІН 
Кро P min =0 时 的 基 圆 半径 R, = Кро Ра 


Я НЫНЕ А РЕЈА ru С, ТЕНЕ Н 50), ІШТЕ ЕНІ НЕ А], h=20mm, В, = 607, В, = 
90°, Ж Жр, ,三 10mm， 求 基 圆 半径 。 

в ”在 图 4-2-43 中 ， 由 纵 坐 标 上 60* 处 作 横 线 与 摆 线 规律 曲线 相交 ， 过 交点 找 其 横 坐 标 为 5S， 即 Ку =5%20 = 100тт. й 
К = Кро ра = 100+10 = ПОтт, ІН-ҒВ,-90%, Тї; К, 值 显然 小 于 此 值 ， 故 此 凸轮 的 R, 值 为 110mm， 
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35 4-2-34 平底 从 动 件 盘 形 凸轮 工作 轮廓 设计 ( 作 图 法 ) 
直 动 直角 平底 从 动 件 о +оо м ж fF 





(с) 







һ „В, (В „В, ‚К, ,从 动 件 运动 规律 Ф.В, „В „В, ‚К, bf\ 平底 偏 距 ) ,从 动 件 运动 规律 及 凸轮 转 癌 















参考 表 4-2-22 在 图 中 每 隔 5° 左 
右 取 一 个 8 值 , 求 出 相应 的 位 移 曲 
25,0 0=0, ІМ,5-5, 


#1 5-0 曲线 
ak g-9 曲线 


参考 表 4-2-22 在 图 中 每 隔 5° 左 右 取 一 个 9 值 , 求 出 相应 的 位 移 曲 
线 。 图 示 当 9=0, 时 ф=, 
















确定 轴 心 4 
的 位 置 及 起 始 
位 置 


作 移 动 副 方位 线 yy ,与 9 轴 相 交 
F Ср, CAR ДВА МУН, Es 
轮廓 线 从 сте 


根据 凸轮 机 构 的 结构 ,确定 耳 轮 转动 轴 心 4 及 从 动 件 转动 轴 心 В 
(АВ=1) ,以 4 为 圆心 , 画 基 圆 ,过 如 作 基 圆 的 一 条 切线 (方位 与 所 定 结 
构 一 致 ) ,得 切 点 С, , 作 与 ВС, 相距 为 的 平行 线 6660( 即 平底 线 , 方 位 
与 所 定 结 构 一 致 ) 交 СА С’, 点 ,用 ВС’, 表示 从 动 件 起 始 位 置 。 标 
出 凸轮 转向 


ив Я», ВС ЕАИС, С. ,以 ВС УКВ НОЖ р, ,得 CC， 


点 ;再 以 АВ 为 起 始 线 , 道 凸轮 转向 量 取 Ө, fü (BD DB.) ,得 В, 点 ;以 
В, 为 圆心 /为 半径 作 偏 距 圆 ;又 以 4 为 圆心 АС, 为 半径 画 圆 弧 , 与 以 
В, 为 圆心 .BC6 为 半径 所 画 的 圆 弧 相交 于 C ' ,过 C,' 作 此 偏 距 圆 的 相应 
切线 6.6,( 即 平底 在 反 转 后 的 位 置 )。 取 不 同 9 值 ,重复 上 述 画 法 ,得 一 
系列 平底 线 , 作 其 包 络 线 即 为 凸轮 工作 轮廓 


Ж уу ЕЖ СоС,-з,; ХАС, № 
ШІН Ж, ІІ ДЕІН НЕ 0, ,得 С, 
ДЕС ЕАС, ЖҮЗЕ пп( 即 平底 在 反 
转 后 的 位 置 ) ; 取 不 同 的 9 值 ,重复 
上 述 画 法 ,得 一 系列 直线 , 作 其 包 络 
线 即 是 

















求 出 最 小 曲率 半径 р. р 
<(2~5)mm, 则 加 大 基 圆 半径 后 重 
新 设计 













确定 平底 半 
径 r 或 确定 从 
动 件 长 度 1 及 
FRKE 


图 示 包 络 线 与 直线 nn 相 切 于 
K, ,对 于 不 同 的 6 值 ,CJK, 长 度 不 
同 , 取 其 中 最 大 值 再 加 (2~5)mm 
即 为 r 


4 0=0, 时 ,凸轮 廓 线 与 平底 线 6 6. НЫЕ №, 点 ,过 М, 点 作法 线 ， 
设 В, 点 到 此 法 线 的 距离 为 9; 取 不 同 9 值 ,得 不 同 的 9 НК даа 和 
Imari U 

Ізды.%(2-5)тт 
Г = Ч них qa a| +( 2-5 ) тт 
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Ж 4-2-35 直 动 平底 和 摆动 平底 从 动 件 盘 形 凸 轮 工 作 轮 廓 设计 (解析 法 ) 
直 动 平 底 А = fF 摆动 平底 А 3 件 































e 偏 距 有 正 值 和 负 值 之 分 ,如 图 中 实 线 所 示 即 为 正 值 
C(xc ,yc) 为 凸轮 理论 轮廓 上 的 任 一 点 ,N(xw ,yw ) 为 凸轮 工作 轮廓 上 与 С 点 相对 应 的 点 ,D(xp yy) ЖШТ. N 点 时 圆柱 形 刀 具 
中 心 的 位 置 , 设 刀具 半径 为 RR， 
已 知 参 数 e,h,Bi,B' ,B;,R,,/ 12: в, Ф.В. „В Ps R. ,L,e ) 牛 运动 规 律 及 凸轮 转 阿 (上 图 所 未 为 
д ІН Я fi у, R. 异 问 型 ) ,刀具 半径 RR， 
в – 
常量 计算 Ч =arcsin аы Фо = 一- Yo 
£ 2 
从 动 件 运动 参数 МЕ 4-2-23~ 表 4-2-25 中 选 出 计算 S'(0) .S"(0)( 对 摆动 从 动 件 为 W (0) ,W'( 0) ) 的 公式 
直角 坐标 ; 直角 坐标 : 
x=[ (R,+S)cos(y-0)+S'sin(y-0) | х = Азтй-Всоз(д+ +, ) 
siny у = Асовв+ Ват (0+ +, ) 
廓 线 y=[ (К, %8)віп(у-0)-5"соз(у-0) | 式 中 А-іІМ”(6)/(1%Ұ%(0)) 
ІШ мие siny B=e+[ Lsin( Ч) /(1+W(0))] 意义 下 同 
g 5 极 坐标 : ША. 
L r=siny,/ (Ri, +S)2+(S'( 0) )* r= ГАР +В2 +2АВзш( +) 172 
ты S'(0 Асо» (4 
il 轮 p=0+arcian( = БГУ ) p=0+W+arcsin си 
17% 
算 ы - трае еу (1+24 (0) )sin( P+W, ) + Ж (0) сов( W 
р=| R,+S(0)+S”( 0) | siny P (1%У”(6))2 > | 
项 +W) | +e 
xp =x+R сов( у-0) хр=х-К сов(6+ +) 
yp =y+R,sin( y-0) yp =y+R,sin( ++, ) 





={ [R +(R,+S)siny] `+ А и 


г? +72 -R? 


(S'siny)?} "7 =0,D 


极 坐标 





S'siny | ф,-Ф-агссов 


= Өзагсіап кетр ү езШ" с 
и В. +( R, +5) ту 


IT, 
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3.8 (АЛЕ ТЕЗЕ ИНЕ 


3.8.1 ФИДЕ (ні) 


适用 于 要 求 从 动 件 作 连 续 “ 扒 、 回 ”运动 的 场合 。 凸 轮 轮 廓 为 一 圆周 〈 半 径 为 及) ， 偏 心 距 e= 了 =04。 


Ж 4-2-36 单 圆 弧 凸轮 及 其 从 动 件 运动 参数 的 计算 
ШЕФА 4 БОР Аш fF %® ноћ F КО Моћ # % 





导 路 与 凸轮 转动 中 心间 有 偏 距 , НО за БИ ИЕ | ” 属 简 谐 运 动 规律 ,有 较 好 的 加 速度 规律 。R, 值 不 
运动 特点 | 机 构 中 滑 块 的 运动 相同 ;对 心 直 动 深 子 从 动 件 凸 轮机 构 只 | 影响 从 动 件 运动 参数 。R， 值 可 由 接触 强度 决定 ,从 


逢 将 公式 中 e 和 ao 以 0 代入 即 可 。 动 件 的 运动 与 正弦 机 构 中 的 滑 块 运动 相同 
w. қайнады (шада au=arsin( 二 一) а-909-у 
К+К, КЪК, ғ, 
位 | з=(к,+К,)сова–т,сов( 0-а) = „ИВ -е? s=h( 1–сов0)/ (2іпу) 
рЕг,о sin( б-а а) / сова р= Во зтд/ (2віпу) 


Ге 
а= со; ( 9-0 та) - 


соза 


в. cos2( 0-а) | 
(К+В,) сова 
К. >(2-3)г,г 6 РР КЗК. +(2-5)mm 


К, >В, +R. +(2~5) тт, Коу ЖІБЕК t Б ВЕ ИЕ. 
=Кь+- 


а =ћ0)] созб/ ( 2зїпу) 





J 
R=R,-R,+—,R,>R, 


3.8.2 ФИЯ 


Ж 4-2-37 定义 及 圆 弧 连接 条 件 
E 义 同 轮 工作 轮廓 由 几 上 段 圆 弧 连 接 组 成 
1. 保持 原始 数据 有、B; В, 大 小 不 变 
et 2. кип дец и тананың 
光滑 连接 条 件 相 邻 两 段 圆 弧 的 连接 点 及 两 个 圆心 在 一 条 直线 上 
特点 比较 容易 制造 
应 用 举例 1. 六 圆 弧 (对 无 停 软 段 者 为 四 圆 弧 ) 凸轮 一 一 当 B,、B, 较 小 时 ， 近 似 实现 等 加 速 等 减速 规律 


2. 插 上 伪 机 进 给 凸轮 可 近似 实现 等 速 规 律 
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Ж 4-2-38 ВЖ ТАА F. J ДА эй F q [ЕД в 
对 心 直 动 滚 子 从 动 fF 直 动 直角 平底 从 动 fF 


Æ 


чыл. 













Во 


92 


А В)--ЛІЗЕ ЕЙ; 
Вү=Вү/С1+>) В =ив | /(1+%) 有 一 一 减速 段 凸轮 转角 ;平均 加 速度 比例 系数 
у= 8/В,=1-1. 5 


hB, „В. „В, УК, ‚© 
已 知 参 数 Р һ,8 В, ‚В Рат „У 
( 许 用 压力 角 ) Е 






ің ЖЕ [И] № fE y& rh fe HH О, fE ДВЈОВ, = ВЖ 画 三 角形 | 任 选 凸轮 轴 心 O, ЛОС, С, „ОС, =e, „ОС; = 
В) BI 等 ZLB,0B,=P', 取 0B,=R, ,0B;=R,+h ОС С, |е, 2С,0С, = 180°-В, е 值 计算 见 本 表 后 







画 减 速 段 凸 | 延长 CC; Æ K, (Ë CK, Zp mins A C 为 圆心 ， 
轮 工作 轮廓 C.K, 为 半径 画 圆 弧 К.К, 即 是 


画 加 速 段 西 | МС, 为 圆心 ,CjK, 为 半径 画 圆 弧 , 交 C10 的 
轮 工作 轮廓 | 延长 线 于 K, 得 K, K, 即 是 


В,В, 的 中 垂 线 与 B80 交 于 С,(С,,С, 和 | 检查 R, (6 
В, 应 在 一 直线 上 ) ,以 Су 为 圆心 ,CB; 为 半 


径 画 圆 弧 8,B, 即 是 


ІҢ [n] FE ñ ін ысы u š 画 回程 部 分 Р | 
Тее" 与 上 述 方法 类 似 лет 与 上 述 画 法 类 似 


以 C A Bò, (С, В, -К,) 为 半径 画 圆 
IL, МА С, 为 圆心 ,以 (CB;-R,) 为 半径 画 
弧 即 是 


确定 加 速 段 
与 减速 段 


В 
i£ ВВ, Е 2В,В,0” =g- B 05 








В.В, 的 中 垂 线 相 交 于 0'; 以 0 为 圆心 .O'B， 
为 半径 作 圆 弧 , 交 ОВ, T B, 点 ,B818, 之 间 
ХЕ В, В.В, 间 为 减速 段 

В.В, 的 中 垂 线 与 ВО 的 延长 线 交 于 С), 


Мс, МИ, В.С, АТВ, В, ВП 
















画 加 速 段 凸轮 





К, =ОК,; № В, СК оу + (2 ~5) mm, lJ Ж 
С.К, 后 重新 设计 

















画 凸 轮 工 作 
轮廓 
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对 Ü н з @ + А 3 件 直 动 直角 平底 从 动 件 
„afi — ща B В, 
> № +4R,( Ri+h ) эт 2. К, К, :е; =hsin EP (2sin а Ма =) 
Ку =R, te; 
— .Br В, 5 
К.К, :е, =hsin 一 一 sin -віп 一 一 
„Аз :е, = Ла 7 | (эһ 5 sin 5 
Rg, =К„+һ-е, 
(В... ОВ, | 
29 | (зым B) ЕК. ге =0,К, =К, +В 
1 í Psin 有 | тт ‚ В B, В: 
Ry, ты eo 10), ) К.К; :es =hsin (зын 72 ча =) 
1 зіп В! 2 ‚ B; [ В, A 
| 23 " К.К. -е. =ћ 一 一 Pep e <a. 
R 5 т. ет Тін сову | а ыы” 2sin ә 72-3 
e2=0C,=R, +h-Rs, Rk = Куће 


сера. 
К.К, :е6 =0,Кк, -К, 


| ( l2sin28; 
EJI :а=90°-у 


472 (већ сова 
е; =R,+h-Ry, 

l біп? 
Миу == 
es <Кв, =R, 
ea=es=0 R,=R, th R,=R, 
на +-е] 
回程 时 以 Re。 „5 ves 取代 Rs бе 


+R, +h-l; соң; ) 


+R, -ls спев; | 


最 大 压力 角 сова mu = 





表 4-2-39 三 角 凸 轮 的 工作 轮廓 设计 
直 动 直角 平底 从 动 件 圆 弧 凸轮 的 特例 , 即 


се А мо во. Š 
аё 4 „<> = 有 = 2 R, =R; = В, | 


4sin 一 
РЕ а 





НА, =B, =B, 远 休止 角 等 于 近 休 止 角 ,p sh 


г) =h+P min 
凸轮 尺寸 计算 УРА 


H=h+2P min 
B>2h+2p 





min 


3.9 凸轮 及 滚 子 结构 、 材 料 、 强 度 、 精 度 、 表 面 粗糙 度 及 工作 图 


3.9.1 м РАН 


1) 凸轮 结构 举例 。 多 数 凸 轮 的 结构 与 齿轮 相似 ， 特 殊 结 构 如 下 。 
D 周 向 可 调 的 结构 : 如 图 4-2-44~ 图 4-2-48。 
D 从 动 件 停歇 时 间 可 调 的 结构 : ШІН 4-2-49 和 图 4-2-50, 
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ІН 4-2-45 用 弹性 开口 环 连接 





Е 4-2-46 用 细 牙 离合 器 连接 图 4-2-47 用 开口 锥 套 连 接 
1 一 圆 螺母 ; 2 一 键 ; 3 一 凸轮 ; 
4 一 销 子 ; 5 一 分 配 轴 ; 6 一 细 齿 离合 器 





图 4-2-49 凸轮 1 和 2 的 相对 位 置 可 调 


|| Ji} 


ІҢ 4-2-50 滚 子 1 和 2 的 相对 位 置 可 调 图 4-2-51 沿 凸 轮轴 的 偏 置 





Ж 
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凸轮 、 从 动 件 装配 结构 举例 ， 见 图 4-2-51, 
3) 滚 子 结构 举例 ， 见 图 4-2-52。 


表 4-2-40 — ы ы. ее 





TORAN 
ЛЕ 


十 /mm 




















М6х0. 75 
М8х0. 75 
М10х1. 0 
М12хі1. 5 
М16хХ 1,5 
M18x1. 5 
М20х1.5 

5 

5 






2 


М24х 1. Š 
М30х 1. 


со о додо O. + + 


A A + Wuv 











= 
JES 


— МР АР. 





Г Ж ZË 
у 






Ве ЗИ 


ТЕРЕ 


P 5555 82 =. 
ИИА 


(е) (f) 





图 4-2-52 滚 子 的 结构 
1—10; 2—7 


3.9.2 常用 材料 
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表 4-2-41 凸轮 和 从 动 件 接触 端 常用 材料 、 热 处 理 及 极限 应 力 оно MPa 
пи я в 热处理 .极限 应 ТЕ кты ж м 
HT200 .HT250 , | 
QT500- 7 退火 55~90HBS 
QT600-3 140~ 160HBS 
ИЕ k 40-45НВС ‚оно = 17НКС рж 积 层 热 压 树 脂 吸 振 及 降 
噪 效果 好 
НІ К 52~58HRC 
中 速 中 载 


45 .40C 
ono=I7HRC+200 ди 
15 20 20Cr ВЛ БОЈЕ Ў О. 8~ 1.5mm, е 
20CrMnTi 56-62HRC,olo=23HRC 
ағ ЖИПЕК, Кт 56 ~ 60HRC , 芯 部 45~ 
高 速 重 载 或 舍 | 5ОНЕС „=, = 17НКС+200 
模 凸 轮 RAE .表面 硬度 700 ~ 900HV( 约 60-~ 
38CrMoAl 3SCrAl 
67HRC) ‚=н = 1050 


Е: 合金 钢 尚 可 采用 氨 化 、 碳 氮 共 渗 ; 耐 麻 钢 可 渗 钒 ，64~66HRC ， 不 锈 钢 可 渗 铬 或 多 元 共 渗 。 


试验 证 明 : 相同 金属 材料 比 不 同 金属 材料 的 粘 黏 倾 问 大 ; 单 相 材料 、 塑 性 材料 比 多 相 材 料 、 脆 性 材料 的 黏着 
倾向 大 。 为 了 减轻 莫 着 磨损 的 程度 ,推荐 采用 下 列 材料 匹配 : ВАКОН, РЕКА; 非 淳 硬 钢 - 软 黄 铜 、 
ERSE; 滩 硬 钢 - 软 青 铜 、 黄 铜 、 非 滩 硬 钢 、 尼 龙 及 积 层 热 压 树脂 。 禁 忌 的 材料 匹配 是 非 淳 硬 钢 - 青 铜 、 非 济 
硬 钢 、 尼 龙 及 积 层 热 压 树脂 ; ЕВЕ BH S Hd; ТЮРИН ПНЕ НЕ, 


0. 8- lmm,55~60HRC 






ТЕХ 58-62НКС 





3.9.3 强度 校 核 及 许 用 应 力 


当 受 力 较 大 时 ， 需 要 对 滚 子 和 凸 轮 轮廓 面 间 的 接触 强度 进 
强度 校 核 公 式 ( 初始 线 接触 ) 


表 4-2-42 
滚 子 从 动 件 盘 形 凸轮 


Он =р, | ү. <онр( N/mm?) 
У бр 


式 中 PEA фр 力 ,N 





综合 меннің 
_ P Px 

ШЕГІ 
РАД Уа Iñik АН +” „УЋИ j pq БЕЛА –" 

p, 一 一 凸轮 轮廓 在 接触 处 的 曲率 半径 ,mm 

рь 一 一 从 动 件 在 接触 处 的 曲率 半径 ,mm 
综合 弹性 系数 , УМ ти, 
2Е Е, 
Е +E, 
IIA ERMA N Нето ВНК РЕЖ Н, МИ 
mm? , 钢 对 钢 的 =, = 189. 8 ЯХРИЕЕЕЙУ =; = 165.4. 
钢 对 球 噶 铸铁 的 zj; = 181. 3 





p 








ЗЕ 


zp =0. 418 








Е „Е, 


行 校 核 。 


Шыт 


Он =p Е. = о ppl N/mm? ) 


xp 一 一 接触 许 用 应 力 

Снр ZO нон У Мо/ МУ Зи 

Спо 见 表 4-2-41 

zh =0.95~1, 表 面 粗糙 度 值 低 时 取 大 什 
N — 60nT 





Т 一 一 凸轮 预期 寿命 ,h 

No 一 一 对 HT 氢化 处 理 的 表面 No =2x1l0", 其 他 材 
料 No = 105 

Sy 一 一 安全 系数 ,Sy=1;1~1.2 
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3.9.4 凸轮 精度 及 表面 粗粮 度 
凸轮 的 最 大 向 径 在 300~500mm 以 下 者 ， 可 参考 表 4-2-43 选取 。 
表 4-2-43 凸轮 的 公差 和 表面 粗糙 度 


K ЈЕ Ж 表面 粗糙 度 Ка/ um 位 置 公差 
凸轮 精度 


“же | wa | жа | вола |ә лети | wa 


3.9.5 凸轮 工作 图 


如 图 4-2-53~ 图 4-2-55。 与 一 般 零件 工作 图 比较 ， 有 下 列 特点 。 

1) 标 有 凸轮 理论 轮廓 或 工作 轮廓 尺寸 ， 盘 形 凸 轮 是 以 极 坐标 形式 标 出 或 列表 给 出 ， 圆 柱 凸 轮 是 在 其 外 圆柱 
的 展开 图 上 以 直角 坐标 形式 标 出 ， 也 可 列表 给 出 。 

2) 用 图 解法 设计 的 滚 子 从 动 件 凸轮 ,凸轮 的 理论 轮廓 比较 准确 ， 多 数 都 标 出 闻 线 的 向 径 和 极 角 ; 平底 从 动 
件 凸 轮 是 标注 在 凸轮 工作 轮廓 上 。 

3) 当 同 一 轴 上 有 若干 个 凸轮 时 ， 根 据 工作 循环 图 确定 各 凸轮 的 键 槽 位 置 。 

4) 为 了 保证 从 动 件 与 凸轮 轮廓 的 良好 接触 ， 可 提出 凸轮 轮廓 与 其 轴线 间 的 平行 度 、 端 面 与 轴线 的 垂直 度 
等 要 求 。 





0 Р 
0. 000 60. 000 
1. 000 60. 008 
2.000 60. 033 


27. 000 66. 000 





28. 000 66. 044 
81. 000 90. 000 
82. 000 90. 420 
90. 000 92. 000 
100. 000 92. 000 
110. 000 92. 000 
111. 000 91. 992 
112. 000 91. 968 
155. 000 76. 000 
156. 000 75. 297 
200. 000 60. 000 
300. 000 60. 000 
И 0. 05[А | 
技术 要 求 ; 
1. 铸件 经 人 工时 效 处 理 。 材料 : НТ-200 


2. 蔬 轮 曲 线 槽 的 中 心 线 向 径 公 差 士 0. 05mm 。 
图 4-2-53 АНИ: ТЕН 


倒 角 1х45° 


~ 
-Н 
~ 
(~ 
— 





R300. 1 





材料 : 40Cr 
技术 要 求 : 
1. #240 ~ 280НВ5. 
2. ОВЛ НИ 0. тт x 45°. 


ІҢ 4-2-54 六 圆 孤 等 宽 凸 轮 零件 工作 图 


9) 


未 注 倒 角 1X45"” 


Z 

(АУ 
МУН 
О 2 
















| 
кв а 
Z B 

| 











Вт | 
ке 










я 
十 =! /Каз.2 | 
ПЕ Ке 





я Каз. 2 


дл 0, 052 
0 


材料 : HT150 
技术 要 求 : 


1; 铸件 经 人 工时 效 处 理 。 
2. 展开 的 曲线 槽 坐标 值 公差 士 0. 05mm, 


图 4-2-55 圆柱 凸轮 零件 工作 图 
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41 分 度 凸 轮机 构 的 性 能 及 其 运动 参数 


分 度 凸 轮机 构 中 ， 主 动 件 是 凸轮 ， 一 般 作 等 速 连续 旋转 ， 从 动 件 是 装 有 多 个 滚 子 的 转盘 ， 可 按 设计 要 求 作 间 
吹 步 进 分 度 转 位 运动 。 这 种 机 构 不 需 其 他 附属 装置 即 可 完成 较 精 确 的 分 度 定位 。 表 4-2-44 是 几 种 常用 的 间 吹 分 
度 机 构 的 性 能 比较 。 

分 度 凸 轮机 构 一 般 是 在 中 、 高 速 的 情况 下 工作 的 ， 故 在 选择 运动 规律 时 主要 应 考虑 使 其 具有 较 好 的 动力 学 特 

,一 般 总 希望 从 动 转盘 在 分 度 期 开始 和 终了 时 的 角速度 о, 和 角 加 速度 в, 等于零 ， 在 分 度 期 间 角 速度 和 角 加 速 
度 连续 变化 而 无 突变 ， 跃 度 亡 值 尽量 小 ， 并 最 好 选用 角速度 和 角 加 速度 最 大 值 wxws 和 со 较 小 的 运动 规律 。 表 
4-2-44 为 分 度 凸 轮机 构 中 较 常 用 的 几 种 运动 规律 ， 其 公式 和 所 用 符号 的 意义 见 表 4-2-45。 

表 4-2-44 几 种 常用 的 间 吹 分 度 机 构 的 性 能 比较 

机 构 类 型 Ей y НЕ ЖЁБ. 圆柱 分 度 凸 轮机 构 
主动 件 运动 型 式 и a ия | но а ЕС) 


主 、 从 动 轴线 相对 位 置 两 轴线 垂直 交错 两 轴线 垂直 交错 


жє 定时 - 运动 规 


















тен N ЕН ПИ ВЕ Ж 
从 动 件 分 度 期 运动 规律 律 及 动 售 比 已 确定 可 按 转速 和 载荷 等 要 求 进 行 设计 和 选用 
从 动 件 分 度数 ( 从 动 件 转 
一 周 中 的 停歇 次 数 ) мей 
АА РЕН 30 
主动 件 最 高 转速 /r + min rm lm — 30 | 
适用 场合 低速 ， T 轻 载 中 高 速 , 轻 载 高 速 ,中 НС 中 、 Ж. ЈЕ 轻 载 
制造 成 本 人 中 | 高 | 高 
и 人 至少 有 两 个 回转 至 少 有 一 个 回转 
ЕВ ир пи 
加 工 设备 要 求 普通 机 床 通 数 控 机 床 举 标 的 数控 机 床 水 标 的 数控 机 床 
表 4-2-45 ы. 
ЕЖ | 符号 公 
а ан = а 
ХИМ | 了 Та и на 8009). ч ишу = а 或 (°) 
+ 2% ; rh ç th, Ф 一 一 转盘 角 位 移 ,rad sk (7); 
无 量 纲 位 移 | 5 бі 分 度 凸 轮 中 54Н ЖЕ; b, 一 转盘 分 度 期 转 位 角 ,rad (°) 
ар _ 45 це; бео , Bue. ТАЛАН Е е 
无 量 纲 速度 | у кг. БРИНЕ O anai 


„ЧУ а» без 
47 Ф; фа: 
dA tij Р ДА 


无 量 纲 跃 度 J J= =r 6” жай 


A 和 上 同 向 为 正 , 异 向 为 负 ; e, 一 一 转盘 角 加 速度 ,s 





无 量 纲 加 速度 











J 和 了 同 向 为 正 , 异 向 为 负 ， 户 HEERE, s 


4.2 Ши RATAR) 分 度 凸 轮机 构 


4.2.1 基本 结构 和 工作 原理 


弧 面 分 度 凸 轮机 构 (图 4-2-56) 用 于 两 垂直 交错 轴 间 的 间歇 分 度 步 进 传动 。 主 动 凸轮 1 УАД ЕИ, г 
轮 轮 廓 制 成 突 消 状 ， 类似 于 一 个 具有 变 螺 旋 角 的 弧 面 蜗杆 。 从 动 转盘 2 外 圆 上 装 有 2Z 个 轴线 沿 转盘 径 向 均匀 分 布 
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的 深 子 。 转 盘 相 当 于 蜗轮 ， 深 子 相当 于 蜗轮 的 从。 所 以 弧 面 凸轮 也 有 单 头 、 多 头 和 左旋 、 右 旋 之 分 ， 凸轮 和 转盘 

转动 方向 间 的 关系 ， 可 用 类 似 蜗 杆 蜗轮 传动 的 方法 来 判定 。 当 凸轮 旋转 时 ， 其 分 度 段 轮廓 推动 滚 子 ， 使 转盘 分 度 

кум; 当 凸 轮转 到 其 停 葡 段 轮 廓 时 ， 转 盘 上 的 两 个 深 子 跨 夹 在 凸轮 的 圆 环 面 突 关上， 使 转盘 停止 转动 。 所 以 这 种 | 
机 构 不 必 附 加 其 他 装置 就 能 获得 很 好 的 定位 作用 ; ХПА АЈ при ЖН T ІІІ 28 ##[8] НУ ГА БЇ НІМ | 
磨损 ;转盘 在 分 度 期 的 运动 规律 ， 可 按 转速 ИВЕ ТІЛЕ ЖОН ТИН; 特别 适用 于 高 速 ER, 、 高 精度 分 度 等 
场合 。 凸 轮 一 般 作 等 速 连续 旋转 ， 有 时 由 于 需要 转盘 有 较 长 的 停 软 时 间 ， 也 可 使 凸轮 作 间 断 性 旋转 。 





№; X 1 


Да! 
М 


(а) (5) (с) (4) (е) 
ІН 4-2-56 ЕЖЕН АЖЕ 


现 以 图 4-2-56 КЕ ЛЕВЕ AH, НЕТ, р=+1, 2=6, ЗНАЕ ИЕ ТЕЩА ЖЕ. 

转盘 的 分 度 期 开始 时 (Eda), ИЗЕЙ 06-0, №.2 ЖАН No. 1 滚 子 和 凸轮 定位 环 面 左 、 右 两 侧 分 别 接触 ， 
Хо 1 滚 子 在 其 起 始 位 置 bo= 中 /2=TX6，No. 2 滚 子 在 其 起 始 位 置 фу=-т/б, №.3 RTE фо--т/2, | 
轮 以 со, 方向 旋转 时 ， 甚 廓 面 IL (ИНЕНІ) 推动 №. 1 深 子 使 转盘 以 o, 道 时 针 方 向 转动 (图 b)。 ТЕ 
ІҢ 1L 继续 推动 №. 1 滚 子 的 同时 ， 在 适当 时 刻 凸 轮廓 面 2L 进入 路 合 ， 同 时 推动 Мо.2 # 7 (Ис). №. ТІННІҢ 
WA, HRE 2 推动 No.2 ЕР (На). ЕМ, 后 ，No. 2 RTS No. 3 滚 子 分 别 与 凸轮 定位 环 面 接触 (图 
e) ， 这 时 转盘 已 转 位 由， 分 度 期 结束 ， 进 入 停歇 期 。No. 1 滚 子 此 时 的 位 置 角 为 m/2。 当 凸轮 转 完 2m 后 ， 转 盘 上 的 
No. 2 ЖАН No. 3 滚 子 取代 原来 的 No. 1 和 №. 2 滚 子 开始 重复 上 述 过 程 进行 下 一 个 工作 循环 。 

再 以 图 4-2-57 所 示 双 头 右 旋 凸轮 为 例 ， 滚 子 数 z=8， 头 数 瓦 =2， 旋 向 系数 p=-1， 转 盘 分 度数 [=4， 转 盘 





图 4-2-57 
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分 度 期 转 位 角 ф,=7/2, ф,-т/4, РАТНЕР: 

转盘 分 度 期 开始 时 ， 凸 轮转 角 0=0, No.1 与 №. 2 滚 子 和 凸轮 定位 环 面 左右 两 侧 分 别 接触 (图 a 中 为 背面 ， 
以 虚线 表示 ) №. 1 ЕТЕ НМУ а Wo=-TX8，No. 2 滚 子 在 其 起 始 位 置 Фу =7/8 (E b). ЕМ w ТІНДЕ 
转 时 ， 其 廓 面 1R 推动 №. 1 深 子 使 转盘 以 o, 顺 时 针 方 向 转动 。 廊 面 1R 继续 推动 Мо 1 滚 子 ， 在 适当 时 刻 凸 轮廓 
ІШ 2R 进入 路 合 同时 推动 №. 2 ТР. №. 1 滚 子 退 出 路 合 ， 仅 由 廓 面 2R 推动 No.2 滚 子 。 廓 面 2 继续 推动 No. 2 
滚 子 ， 在 适当 时 刻 西 轮廓 面 3 丸 进 入 路 合同 时 推动 №. 3 滚 子 。No. 2 РАВНИ, УХ ИЕ ЗА 推动 Мо 3 RT., 
парна? Ө, 后，No.3 与 No.4 滚 子 (虚线 所 示 虚 线 深 子 与 实 线 深 子 编号 相同 ， 且 均 在 同一 圆周 ,为 清晰 起 见 ， 
将 其 外 移 ) 与 凸轮 定位 环 面 两 侧 分 别 接触 ， 这 时 转盘 已 转 位 $:， 分 度 期 结束 ， 进 入 停 软 期 。 当 凸轮 转 完 一 周 后 ， 
转盘 上 的 №. 3 与 Мо. 4 深 子 开始 重复 上 述 过 程 ， 进 行 下 一 个 工作 循环 。 图 中 虚线 所 示 为 转盘 从 实 线 位 置 开始 经 过 一 
个 分 度 期 后 深 子 的 相应 位 置 ， 此 时 Мо. 3 滚 子 的 位 置 角 由 =p,/2，No.4 滚 子 的 位 置 角 由 =-p.Z2。 


4.2.2 弧 面 分 度 凸 轮机 构 的 主要 运动 参数 和 几何 尺寸 


ж 4-2-46 和 表 4-2-47 通过 实例 来 说 明 弧 面 分 度 凸 轮机 构 的 主要 运动 参数 (图 4-2-58) 和 几何 尺寸 (图 4-2- 
59) 计算 步骤 。 
已 知 设计 条 件 : 凸轮 转速 n=300r/min， 连 续 旋 转 ， 从 动 转盘 有 8 工 位 ， 中 心 距 C= 180mm。 


表 4-2-46 弧 面 分 度 凸 轮机 构 的 主要 运动 参数 及 实例 计算 


项 Е 计算 公式 与 说 明 实 例 т Я 


常用 的 为 120° ~ 240°, 在 满足 动 停 比 大 





НЕ! 9,/ (° 选 定 @, = 120° 
凸轮 分 度 期 转角 0 (°) 的 要 求 下 , 宜 取 较 大 0, 选 定 0, = 120 
ПАН Ғе 0,7(7) д, = 3607 –0, 0, = 3609 – 1207 = 2402 

上 一 j z 
mitja  6/(2) | 以 凸轮 分 度 期 开始 处 作为 9=0, 计 算 步 
长 为 1° 2° 
凸轮 和 转盘 的 分 度 期 时 间 41/8 ti =0,/@, ц-(2т/3)/10т-1/15 
ШЕН НЕРВА НЯ ЊЕГА] г Из маа ік. t= (2л/10т) -1/15+2/158 
此 式 仅 适用 于 凸轮 连续 旋转 时 

A - 4 ; Z 43 n = [п 

凸轮 分 度 廓 线 旋 向 及 旋 向 БЕЙ L.p=+1 
系数 p 
ПЛЕМЕН ДО H РАЗ Н=1; ХЗ: H=2;H>3 较 少 用 选用 Н=1 








转盘 分 度数 ) А, _ жезбен н чар 常用 的 | 名 设计 要 求 的 工 位 数 , 选 定 /=8 


转盘 深 子 数 z z=H1, 一 般 常 用 的 z 为 :6.8、10.12.16 | z=1x8=8 


常用 的 有 :正弦 加 速度 、 改 进 正弦 加 速 












期 运动 规 1 选用 改 
转盘 分 度 期 运动 规律 度 改进 梯形 加 速度 改进 等 速 等 选用 改进 正弦 加 速度 
转盘 分 度 期 转 位 角 фи (9) br=360°/1 ф; = 3609 /8 = 459 
转盘 分 度 期 角 位 移 ФУ (7) Ó, =Só, Т-0/0,-0/120% 
5 为 所 选 运动 规律 的 无 因 次 位 移 0<7<1/8(0%<0<15%) 
45° ў. 
ф, (ат-ат) 
1/8=7<7/8(15° << 105°) 





45° 9 +4тТ 
$, =— x [2+0 r- ма (7 = ) | 
п+4 4 3 


7/8 < T< 1( 105% <0< 120°) 





45° 1 
ф; = —_(а+тт-—-ыш4тТ) 
п+4 4 
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续 表 
项 П 计算 公式 与 说 明 实 例 计 算 
转盘 分 度 期 角速度 w/s! w, =b (V/tí 5 _т/4 _15т 
‚= ш 
为 所 选 运动 规律 的 无 因 次 速度 MD а 
Т=0/120° ,0<Т<1/8 
15 
© "Жө 1-соз4тТ) 
1/8<Т<7/8 
1512 п+4пТ 
(та) [see 人 3 } | 
7/8<Т<! 
15т7 
2 "Атау, 1-соз4тТ) 
转盘 与 凸轮 在 分 度 期 的 角 速 比 | Фо <Ф 770, 459 
w/w, =—V=3V/8 
W/W) (005/0) а b V. . 61 120° 
ЕХЯШ (о/о) ли VW, 为 所 选 运动 规律 的 无 因 次 速度 最 | Т=0/120° 0<7<1/8 
转盘 分 度 期 的 角 位 移 +, Яж | ЖИН қүн "н 1-созбт?) 
я | ч Жай т T+ 
НЕ о, , 角 加 速度 Е, НЯКЕ у, 5 © у ах ФА а 0176 1/8=7<7/8 
凸轮 转角 Ө 的 曲线 图 Ра = Фи мах 0 зт аш 
对 改进 正弦 加 速度 规律 оо х (1-2со( 3 ) 
У к 1-76,А,,2%53:53 7/8<- Т< 1 
J, =69. 47, –23. 16 Зт 
/ө,л-----(І-соя4тТ 
曲线 图 见 图 4-2- 58 шы. ТЕТТҮЙ кеч 
动 停 比 上 ,运动 系数 Ка та (tetta) k= =0.5,7=1/3 


2=1+(28/120)= 1.233 #4-2-50 НТ 
fä 9= 30° ~ 58° |< [н] 1L 和 2 共同 推动 滚 子 , 故 0 
=58° -30° =28° 


HARME е-1%(0,/0;) 


2 
~ 


971. 235 


(J,)wa 1841465 3 


(62) пах 


–613915 3 


-( 2 дах 





图 4-2-58 Я 4-2-59 
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ЗЕ 4-2-47 弧 面 分 度 凸 轮机 构 的 主要 几何 尺寸 及 实例 计算 mm 


Слапа 180tan30° 
转盘 节 圆 半径 К (г) р ЁК „<-<84 R „=84 
ае (өз/ еі), Напо cos( bo +0. Spo; ) р? 0. 66+tan30° ` = 


ЖРТ ф,/(9) ф,-360%/2 ф,-360%/8-45% 


К,=(0.5-0. 7) 841 ( п/8) < 16-22.5,Ж К, 





Ra < 











滚 子 半 径 К, К,-(0.5-0.7)Б,,віп(т/2) _ 
深 子 宽度 4b b=(1~1.4)x22=22~30. 8, 取 4=24 
HBR e e=(0.2~0.3)b, -МЖЕ/Ре>5-10 e=(0.2~0.3)x24=4.8~7.2, е-6 
н, Н,-2х84%24- 192 
Н,=2К,, Н, -2х84-24- 144 
凸轮 定位 环 面 两 侧 夹 角 BA/(°) В = 3602 /8 = 459 
И ЗЕ ЖЕ У РЕ ЛІГІН h һ-24%6-30 
р [с (9) с =arcsin( 22/75. 29) = 16. 99° 
ПЕ {у ЖЫР] не D, ы i 2 р, =2[ 180-75. 29сов( 22. 5°-16. 99° ) | 
а =агсѕіп( К,/г.) -210.12 
Чё {у ИЧИ РАЙ] ЕЛЕР, D, =210. 12-2х30со«22. 5° = 154. 69 
凸轮 理论 宽度 4 І,-2(К,,%Ь/2же)віп(ф,/2) |. =2х( 84+12+6) віп22. 5° = 78. 07 


І,%2К,сов(ф,/2) 
凸轮 宽度 l І.<і<1,%2К,сов(ф,/2) = 78. 07+2Х 22с0822. 5° = 118. 72 
78. 07<1<118. 72, 取 1=90 





р. =2х| 180–( 84+12+6 ) соѕ22. 5° | 


пазели ЕЕ D. D, =2[ С-( Ra +b/2+e)cos( $,/2) ] =" 
; = - /(75.29)2-(39.035)2 
凸轮 理论 端面 外 径 万 2[C- SPU D =2х[180- ~ (75. 29)?-( 39. 035)? | 
=231. 24 





ч я 0= 171. 53+( 90-78. 07) 1ап22. 5° 
凸轮 实际 端面 直径 也 р=0.+( 1-1. )1вп(ф,/2) = 156 ~ ч 


4.2.3 弧 面 分 度 凸 轮 的 工作 曲面 设计 及 其 实例 计算 


弧 面 分 度 凸 轮 工作 轮廓 是 空间 不 可 展 曲面 ， 很 难 用 常规 的 机 械 制 图 方法 绘制 ， 可 按 空间 包 络 曲面 的 共 斩 原理 
进行 设计 计算 。 凸 轮 工 作曲 面 与 从 动 转盘 滚 子 的 共 斩 接 触 点 必须 满足 下 列 三 个 基本 条 件 ; 

D ЗЕЕ, НН А XXT ЕЕ НЕЙ Я. 

D РАННЕЕ e а gb y АЯ, ЖЕ РР, НЕЕ АЕ, ЫҢ Е 

(3) ЧЕЙ ЯҺ, РАНА ІНІН КАЖЕ ФИЯ АЛАН НИЕ Ha Г, 

弧 面 分 度 凸 轮 工 作曲 面 的 设计 计算 步骤 见 表 4-2-48。 压 力 角 计算 实例 见 表 4-2-49。 三 维 坐标 计算 实例 见 
#4-2-50. 
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图 4-2-60 弧 面 分 度 凸 轮机 构 的 坐标 系 
(а) Хх, 箭头 看 ， 滚 子 在 r 处 垂直 于 xw, 轴 的 截面 ; 
(b) 面 对 z МВ, ЖИВЕ о, 并 垂直 于 zi FRA г 的 凸轮 截面 


表 4-2-48 弧 面 分 度 凸 轮 工 作 轮廓 的 设计 计算 


步骤 公式 和 方法 
均 用 右手 直角 坐标 系 ， 见 图 4-2-60 
(1) 与 机 架 相 连 的 定 坐 标 系 ooxoyozo 
(2) 与 机 架 相 连 的 辅助 定 坐标 系 ou хо yo zo. 





=“ 选择 :， 的 方向 时 ， 应 使 面 对 с, 的 箭头 看 ，w， 为 
ЕГЕДІ: 
(3) 与 凸轮 1 相连 的 动 坐标 系 o1x1y1z) 
(4) Б 2 相连 的 动 坐标 系 охуу») 
2 ый 
құйыны. х#г, y, =R,cosW, г, ЕВ, ат“ 
оказа HRP г. У— ЖИ ТЕНИ 
的 方程 式 
ап = ЕЕ а 
з ме ч C-rcosb в, 
与 滚 子 的 共 式 中 一 一 深 子 的 位 置 角 , 即 о,х 与 ooxo ІНІ Ж 
S 1 Wà + 角 ,由 оохо НЕЕ, КЕН ЖЕ 
程式 np 一 一 凸轮 的 旋 向 系数 , 当 凸 轮 的 分 度 期 
轮廓 线 为 左旋 时 ,p=+1; 布 旋 
1% 


工作 轮廓 在 | хі -Хх:созфсозб-ру; зіпфсовб-2, віп0-(Ссов0 
动 坐 标 系 | у =-x,jcosbsin0+py,sinbsin0-z,cos0+Csin0 
oxiyiz1 中 z, = рхузтф%усовф 


的 方程 式 


公式 和 方法 


凸轮 工作 轮廓 的 三 维 坐 标 是 上 述 三 组 非 线性 方程 

有 CAD 求 其 数值 解 时 的 具体 步骤 
ПР: 

(1) 按 选 定 的 运动 规律 由 每 一 凸轮 转角 29 求 得 转 
盘 相 应 的 角 位 移 p; ВНЕ (оло). РАК 
得 滚 子 的 位 置 角 中 

ф=Ффо+рф, 
ф,=5ф,,0<ф,<ф; 

式 中 中 转盘 分 度 期 转 位 角 

5 一 一 无 因 次 位 移 

中 | 一 一 恒 取 绝对 值 
图 4-2- 56 所 示 情 况 ,各 个 滚 子 的 起 始 位 置 角 由 TE 
КЕН: 

滚 子 代号 


(2) 选 定 中 心 距 C 后 ,把 求 得 的 中 和 wyol 代入 
ЖШ ЕЙ ЈУ FESR 49 Е ӨРНЕГІНІҢ ЕНЕВ 
接触 点 的 曲面 参数 1 与 严 间 的 制约 关系 

(3) 每 个 8 时 设 定 一 系列 r 值 ,由 上 述 制约 关系 式 
求 得 相应 的 亚 , 同 一 + 有 两 个 У,У<9091 ІЛЕ ЗЕ 
廓 RR,W 宇 180°* 用 于 凸轮 轮廓 上 

(4) 把 同一 9 时 r 秋 的 每 组 对 应 值 代 入 深 子 的 
华 标 方程 式 中 , 即 可 求 得 深 子 圆柱 面 上 共 因 接触 点 
的 坐标 x, .y> 20 

(5) 把 上 述 每 一 9 时 求 得 的 $d 和 x z, RAR 
轮 的 坐标 方程 式 中 , 即 得 到 相应 的 凸轮 工作 轮廓 的 
三 维 坐 标 值 Xi 1,244 ,并 列 出 表格 ( 表 4-2-49) 

(6) ЧЕ Я 6-0 360, РРНҚ, М 
0-0 #16-6 НУ) х, уу. г 即 为 凸轮 定位 环 面 的 
三 维 坐标 值 
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应 用 新 型 的 计算 机 辅助 设计 方法 。 例 如 ， 采 用 CAD/CAM 集成 软件 EDS-UG 了 ， 可 较 方便 地 绘制 出 凸轮 的 工 
程 三 视图 (图 4-2-61) 和 不 同 凸 轮转 角 位 置 时 的 轴 测 图 (图 4-2-62) ， 并 且 利 用 旋转 显示 ， 还 可 清楚 地 看 到 滚 子 
与 凸轮 间 吵 合 的 交替 与 重 到 状态 ， 以 模拟 加 工 情况 ， 变 换 机 构 尺 度 参数 ， 避 免 发 生 干 涉 和 过 切 等 现象 。 


表 4-2-49 凸轮 和 转盘 的 对 应 转角 位 置 、 机 构 的 角 速 比 及 压力 角 的 实例 计算 

给 定 条 件 : 深 子 代号 Фо/ (°) 
0, = 120° ó =45" ф, =45" :=8 С = 180mm К, = 22 т 

ђ = 24 тт е = бтт гро = 84mm гы = 9бтт {= 90тт No. 1 22.5 

р, =231.24mm -176.47 та р=1 H=] жие 
转盘 分 度 期 运动 规律 : 改进 正弦 加 速度 


转盘 节 圆 半径 mo 处 的 压力 角 计 算 公 式 : tana= | ra(waywl )/( С-г„›созф) | -67.5 


角 速 比 | “转盘 节 圆 半 径 ,处 的 
А ж Ў о f 
转盘 上 各 МЕ ТИЛУ Pr ф/(°) Ра 压力 角 а/(9) 








转盘 角 位 移 
Ф/(9) 


Х| 


(5) 






(а) 分 度 曲面 段 (b) 定位 环 面 段 


ІҢ 4-2-61 弧 面 分 度 凸 轮 轮廓 曲面 的 三 视图 图 4-2-62 弧 面 分 度 凸 轮 轮廓 曲面 的 轴 测 图 
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Вы 数 同 表 4-2-49) 







тн. “те (х1), | (yi)a | (z), а та ү к, (у ДЕЙ aq 
/mm /mm /mm /mm /mm 
7,23 
0 
| Шш 
17.38 |-65.14 | -87. 58 | -45. 38 
58 
62 
90 


120 ° 
102 


. НАК A0=2°, Ағ-2тп, 72<г< 102, 
2. оон іе. р, 的 限制 ，z, Я7Е+45ш, x, Му, 只 在 +115. 62mm 范围 内 有 效 。 表 中 列 出 的 某 些 超出 此 
界限 的 值 ， 仅 供 分 析 时 参考 用 ， 有 方 框 者 为 界限 值 。 





3. 实例 见 图 4-2-65 
4.2.4 弧 面 分 度 凸 轮机 构 的 动力 学 计算 
表 4-2-51 弧 面 分 度 凸 轮机 构 的 主要 动力 学 参数 


名 称 计算 公式 及 说 明 


Ј, == (). 5тігі, х 1076 s0; тр! х 107 
талла Жф р ВИЖ kayma 
ту 一 凸轮 质量 ( 包括 轴 ) ,kg 


转盘 (包括 深 子 ) 的 转动 惯量 J, ke Ри Jı =0. туга) Х107" =0. 5тр( В,/2,%2Ь62)ғ3,х1076 
ть 


Ј, =0. таг х 107 =0. прва га Х 107" 
工作 人 台 的 转动 惯量 J Ка“ т> 式 中 В, ХЕ 工作 台 的 厚度 及 外 径 ,mm 
ma 一 一 工作 台 的 质量 ,kg 
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续 表 
名 称 


转盘 与 工作 台 上 在 分 度 期 间 的 惯性 力矩 
Mi 、 最 大 惯性 力矩 (Ma ) max 


转盘 与 工作 台 上 在 分 度 期 间 的 最 大 载荷 力 
Ма) max 


计算 公式 及 说 明 


M. = (Б+Д) Афрот/6г 
( Мо ) тах >= ( рал JA man brew?/ 


没 计时 作为 已 知 条 件 ,根据 实际 工作 情况 测定 
Мо ) тах = Tr Qnis x 107 
式 中 jw 一 一 当量 摩擦 因数 
245 ,mm 
Quwax 一 一 转盘 与 工作 人 台 上 的 最 大 载荷 ,N 


转盘 与 工作 台 上 在 分 度 期 间 的 最 大 摩擦 力 
№ ( Мр ) тах 








(Му) э = (Ма) С Мо) их СМ ) ших 


转盘 与 工作 台 上 在 分 度 期 间 的 最 大 阻力 抵 如 Ca ЖОМ, 、 较 难 计 算 , 在 设计 时 可 近似 按 10% -20% 的 


ж ж 
~ . 





М) (ма) 估算 此 二 项 之 和 
r= $, фо | 
凸轮 上 需要 的 最 大 驱动 力矩 (Mi ) ma (Ми) = (Ма Мр) а Кыр. "Оз з (AV)... (1) 
í í 
(Ма) matti 
凸轮 产生 最 大 驱动 力矩 所 需要 的 电动 机 功 ma и а (2) 
ЖР, 式 中 а 电动 机 到 西 轮 间 传 动 系统 的 效率 
= Wi ы š 
ул (И) «> (2). (3) 
式 中 ”J 一 一 电动 机 ,传动 系统 ,凸轮 等 换算 到 凸轮 轴 上 的 等 效 转 
验算 电动 机 ,传动 系统 .凸轮 等 的 转动 惯量 动 惯量 
是 否 足够 , 即 />/, | Јуда], — nt hap 36 i ЛЕО ДИ 
如 J<J, ЙИШ Мі ЗНАНИЕ „| .ou ую, 一 一 凸轮 .电动 机 .第 i 个 传动 件 的 角速度 
系统 的 转动 惯量 来 满足 ;如 无 法 增加 J, 则 电 | 5" "т (%) 
动机 功率 应 按 能 产生 凸轮 上 最 大 驱动 力矩 а к 
(Ма) 来 计算 ,公式 见 本 表 式 (2) алада. Тан (4) 
р 
式 中 J. 一 一 维持 机 械 系统 正常 工作 所 需要 的 换算 到 凸轮 轴 上 的 等 
效 转动 惯量 


5 一 一 电动 机 许 用 的 转 差 率 


k( М.%М- ) тах Vaal ф/ Ө) п, 
Ps— (5) 


95507 
如 电动 机 传动 系统 及 凸轮 有 足够 大 的 转动 AP 上 一 一 工作 情况 系数 ,根据 电动 机 的 过 载 特性 .凸轮 转速 n， 及 
惯量 时 ( 即 J> Ју ,机 构 实 际 所 需要 的 电动 kW 机 构 运 动 规律 特性 值 等 选 定 ,一般 上 = 1.5~2.0 


电动 机 传动 系统 和 凸轮 等 的 转动 惯量 可 起 类 似 于 飞轮 储 能 的 作用 ， 
以 帮助 电动 机 克服 转盘 在 分 度 期 的 惯性 力矩 峰值 ,因此 可 用 本 表 式 
2) 计算 电动 机 功率 。 但 此 时 应 验算 传动 系统 等 的 转动 惯量 是 否 
足够 


机 功率 Р 





М 
凸轮 工作 曲面 上 在 节 圆 半径 处 的 最 大 圆周 (Ма) max 


Ж E A 
力 Ps 转盘 上 的 最 大 轴 向 力 oma 


tlmax 7 


l 
F НЫ РЕ TME T EENET r AEE ES БЕ 


凸轮 工作 曲面 上 的 最 大 轴 向 力 Fi FE 
盘 上 在 节 圆 处 的 最 大 圆周 力 Реа 


аз, а =: max 
1 1 raD t2 


F a J НЕДЕ r,s 处 的 圆周 速度 方向 相同 
ф, 
了 





АЕ L kE Him E ВЕК 1 |] JJ Е FE 


Е а С” = Кы ІШІП 
ЕМ Kë ln] 7) Е рық 


方向 由 节点 分 别 指向 凸轮 .转盘 旋转 中 心 
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4.2.5 弧 面 分 度 西 轮机 构 主 要 零件 的 材料 、 热 处 理 与 技术 要 求 
弧 面 分 度 同 轮 与 转盘 深 子 的 常用 材料 和 热处理 参见 表 4-2-41， 其 技术 要 求 见 表 4-2-52, 


Ж 4-2-52 弧 面 分 度 凸 轮 、 转 盘 及 滚 子 的 主要 技术 要 求 
项 H FT Ж Ж 
凸轮 工作 曲面 (包括 分 度 曲 面 和 定位 环 面 ) ЖЕНЕ Ка <0. 4-1. бит 
凸轮 端面 粗糙 度 Ка <0. 8-1. брт 
凸轮 端面 对 内 孔 ( 基 准 ) 的 垂直 度 0. 005 ~0. 01mm 
凸轮 定位 环 面 两 侧 夹 角 В 的 公差 -1! 
Ей L 0378 f #HZk [u] ВУ АН ИЮЛЕ {н 22 +10" ~ +20" 
АА + 要 求 ; 23-7 
— T ЕЛІ Кж 
Е РН ЖЕШИН Bë НЕ Ка =0. 4-0. Вит 
Пе Ke EJ BE Р (#r 


4.2.6 弧 面 分 度 凸 轮机 构 的 结构 设计 要 点 


中 应 保证 转盘 轴线 与 凸轮 轴线 垂直 交错 。 

D 转盘 上 滚 子 的 中 心平 面 应 与 转盘 轴线 垂直 。 

(3 转盘 上 滚 子 的 中 心平 面 应 与 凸轮 轴线 共 面 ， 在 设计 时 应 考虑 有 可 调整 转盘 轴 疝 位 置 的 结构 ， 例 如 在 转盘 
轴 的 轴承 衬 套 端 面 与 箱 体 间 具有 可 调整 厚度 的 垫 片 。 

O 转盘 轴线 应 位 于 凸轮 定位 环 面 的 对 称 平面 上 ， 以 保证 凸轮 定位 环 面 与 左 、 右 两 侧 滚 子 接触 良好 。 设 计 上 
应 考虑 在 安 疲 时 具有 可 调整 凸轮 轴 疝 位 置 的 结构 ， 例 如 采用 在 凸轮 两 端面 用 螺母 调整 其 轴 向 位 置 。 

© 在 设计 时 应 考虑 中 心 距 可 调整 ， 以 消除 滚 子 与 凸轮 工作 曲面 间 的 间隙 及 适当 预 紧 ， 例 如 可 采用 垫 片 或 用 
可 调整 偏心 的 轴 套 。 


4.2.7 弧 面 分 度 凸 轮机 构 的 主要 零 部 件 图 实例 


经 过 运动 参数 计算 ЛАКА ГА ( 见 4.2.2 节 )、 工 作曲 面 三 维 坐 标的 计算 ( 见 4.2.3 节 ) 及 动力 学 参数 
的 计算 ( 见 4.2.4 节 ) 以 后 ,就 可 将 计算 结果 绘制 成 零 部 件 图 ， 如 图 4-2-63~ 图 4-2-65。 
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图 4-2-63 
1 一 转盘 体 ; 2 一 圆柱 销 ; 3 一 隔 垫 ;4 一 圆柱 滚 子 ，5 一 滚 子 轴 ; 6 一 滚 针 
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技术 要 求 : 8хф22Н7 孔 的 等 分 角 45°, АЈ ТА ККТ 10", ЛАН 
差 不 大 于 +20"。 材 料 45， 热 处 理 调 质 230~ 250Н85. 
图 4-25-64. 转盘 体 零 件 图 





1. 凸轮 分 度 曲 面 单 头 左 旋 ， 凸 轮 分 度 期 转角 120°* ， 停 软 期 转角 240°, ВАЛЕ НА SJ ВИСЕ Ума ЗЕЛ, БРИ 8. 
2. 凸轮 定位 环 面 左右 两 侧 45°* 夹 角 的 偏差 为 -1'。 
3. 热处理 : 调 质 240~280HBS F, ВЖ, WE 20. Smm， 表 面 硬 度 900HV。 
4. 凸轮 工作 曲面 最 后 加 工时 ， 工 艺 心 轴 与 凸轮 内 孔 的 配合 为 $50 以 心 轴 顶 针 孔 定位 。 
5. 凸轮 端面 对 内 孔 (ЕЕ) 的 垂直 度 0. 01mm, 
6. 凸轮 应 进行 静 平 衡 试验 。 
7. 材料 ，20CrMnTi。 
Я 4-2-65 弧 面 分 度 凸 轮 和 零件 图 
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4.2.8 弧 面 凸 轮 分 度 箱 


Ж 4-2-53 和 表 4-2-54 列 出 国内 一 些 公司 生产 的 系列 弧 面 凸 轮 分 度 箱 的 若干 数据 ， 供 设计 参考 。 选 用 时 应 按 
所 需 分 度数 ， 动 程 角 和 生产 公司 联系 。 


Ж 4-2-53 GJC 系列 弧 面 凸轮 分 度 机 构 安 装 结构 尺寸 





4XM 
(两 面 对 应 ) 
(а) 


mm 


10/50. as |as as |as иә па 5 | ËJ B 16 | 20 |20. 2020 ЕЈ 5|76 35 |76 | 66 В 125 ма 
 БЕЕББНЕЕБЕБЫНЕЫНБЕЕЕЕБЕЗЗЕ 


н 输出 结 构 








(b) 


GJC 系列 机 构 常 用 主 参数 : 

分 度 精 度 等 级 :高 精 级 科 上 15" НЕ < +30", ИЖ < +50” 

转盘 分 度 期 运动 规律 :变形 正弦 加 速 ,变形 等 速 运动 .变形 梯形 运动 

凸轮 分 度 廓 线 旋 向 :左旋 . 右 旋 ; 分 度数 :2~6.8 10 12,16,20, 24; 凸轮 动 程 角 :90。-~ 330° (间隔 30°) ;最 高 输入 轴 转 速 : 
1000г/ тіп 
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续 表 













GJC 系列 说 明 : 
1. 该 机 构 六 个 面 都 可 以 做 安装 面 ,上 下 顶 面 安装 尺寸 1 1, 关于 中 心 对 称 
2. di Si 分 别 代表 输入 ,输出 轴 ,d 可 以 单 端 输入 ,Si 的 输出 形式 可 以 为 止 口 法 兰 式 , 法 兰 式 
3. 规格 的 大 小 以 中 心 距 D ¿E X 
4. 特殊 要 求 可 单独 订 做 


mm 
эор МН ЕЕЕ ЕЕ КЕЕ 
са сооссессосососсевосоре 
сас -ссорсоссососвасасовосс 
сас ессрерссосвсоссссососс 
сас с ссрррссосососсосесовс 
сас ссерссссосососососесес 
са pooo aaa ole јаја e s = = w w 
жш ремија за гізі вајари = e x w w w 
wen ЗСС ЕЈ "|= 


Е: 生产 厂家 为 浙江 省 瑞安 市 力 中 传动 机 械 有 限 责任 公司 、 山 东 诸 城 恒 珊 精 密 机 械 有 限 责 任 公司 
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Ж 4-2-54 СТ 型 弧 面 凸轮 分 度 机 构 





mm 


TT | 
规格 ИМ + т /М“т 
по оо s| a| ud 2 n a o| ol 0) рози во | sa 
сло [жыны о повјата] | ofl ++ wO ею 
по ool mag т ою оте ааа ols ole |а әса | осм 
сто |за ве [59 за + | аја ш вс | man 
ст |за ааз ае [вм аст | ам 

пор ма элли | 

БЕСІ 

ІШЕГІ 

ЕСЕСІ 


ГЕКССЕПІШПОСЕ 07| 70| 73| 35| 3s) 1015 T1015 hial 307-1528 | 45-017 
стао ако 279260150132 210 [29 | 0] 25| 77] во sa| що ав 1215 | = [мне 273-2192 | 63-154 
ставе ва zasjao | 6 25 ва) 251 зо ко is] 68] 5] 18]7 | 
сте | зәт за ма овоот 284 |285| зат зо колайлы во зо 2219 | 


Е: 生产 厂 为 西安 第 一 钟表 机 械 厂 。 


| 20 |7.5|М20 1214~4817 184 ~ 2665 
= 


9 мэм 2190-5320 | 368-3648 


43 ЕТЕП ЯЛАН 


4.3.1 工作 原理 和 主要 类 型 


图 4-2-66a 所 示 圆 柱 分 度 凸 轮机 构 ， 主 动 凸 轮 1 为 圆柱 体 ， 从 动 转 盘 2 上 装 有 几 个 沿 转盘 圆周 方向 均 布 的 滚 
子 ， 其 轴线 与 转盘 轴线 平行 ,凸轮 和 转盘 两 轴线 垂直 交错 。 当 凸轮 旋转 时 ， 其 分 度 段 轮廓 推动 深 子 使 转盘 分 度 转 
位 ; 当 凸 轮转 到 其 停 欣 段 轮 廊 时， 转盘 上 的 两 个 深 子 跨 夹 在 凸轮 的 圆 环 面 突 瑚 上 使 转盘 停止 转动 。 圆 柱 深 子 与 凸 
轮 轮 廓 间 的 间 际 较 难 补 偿 ， 容 易 产 生 跨 越 冲击 ， 深 子 轴 的 刚度 及 与 凸轮 的 吵 合 性 能 均 不 及 弧 面 分 度 凸 轮机 构 ， 故 
一 般 多 用 于 中 、 低 速 及 中 、 轻 载 场合 。 但 圆柱 凸轮 比 弧 面 凸轮 容易 制造 ， 而 且 从 结构 上 比 弧 面 分 度 凸 轮 沿 同样 尺 
才 转 盘 圆 周 能 分 布 更 多 的 滚 子 数 ， 故 适用 于 需要 分 度数 较 多 的 场合 。 圆 柱 凸 轮 的 分 度 段 轮 廓 也 有 左旋 、 右 旋 与 单 
Ж» Ва, 


4.3.2 圆柱 分 度 西 轮机 构 的 主要 运动 参数 和 几何 尺寸 


表 4-2-55 和 表 4-2-56 列 出 了 圆柱 分 度 凸 轮机 构 的 主要 运动 参数 和 几何 尺寸 的 设计 计算 方法 ， 并 附 有 实 
例 计算 。 

и ” 灯 管 装配 转 位 机 装置 中 的 圆柱 分 度 凸 轮机 构 ， 已 知 设计 条 件 ， 凸轮 转速 = 100r/min， 连 续 旋转 ， 转 盘 需 16 工 位 ， 中 
心 距 C=200mm 
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ta ti 


4 к 
! a| SANN Хол “! 
Юю 


Хо 


= 





(а) 圆柱 分 度 凸 轮机 构 的 坐标 系 及 尺寸 (b) 垂直 于 转盘 轴线 的 凸轮 和 转盘 俯视 图 





(с) 垂直 于 凸轮 轴线 的 凸轮 节 圆 柱 剖 视图 (d) 转盘 及 圆柱 滚 子 的 坐标 系 及 尺寸 


图 4-2-66 圆柱 分 度 凸 轮机 构 


表 4-2-55 中 所 有 项 目的 计算 公式 均 与 表 4-2-46 相同 ， 故 本 表 中 仅 列 出 实例 计算 。 





Ж 4-2-55 圆柱 分 度 凸 轮机 构 的 主要 运动 参数 及 实例 计算 
项 目 实 例 H 算 
凸轮 角速度 w/s w, <тх100/30< 107/3 (57!) 
凸轮 分 度 期 转角 6,/(9) 选 定 .= 120° 
ПИ fA 0,/(7) 0, = 360" – 120" = 240° 
凸轮 和 转盘 的 分 度 期 时 间 ws (= (2т/3)/(10т/3)= 0.2 (s) 
ІҢ ДЕЛІ ВЕНУ БРИ ЇН] 1,/8 (4-2т/(10т/3)-0.2-0.4 (в) 


ПРЕ А Е [6] Хе # ZK р 选用 右 旋 К,р=-1 
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续 表 
项 目 实例 计算 
МЕЖЕ ОЗ НСН=1-4) 选用 Н-1 
转盘 分 度数 1 按 设计 要 求 的 工 位 数 选 定 1= 16 
НОА ТЭ 2 <<< 16 
| ЖҮРЕ 选用 正弦 加 速度 运动 规律 ,由 表 4-2-21, V. = 2, А, = 
таннан 6.28,/,-39.5 
转盘 分 度 期 转 位 角 фу (° ) ф,=360°/16= 22. 5° 
转盘 分 度 期 角 位 移 фо С). w/s”、 角 速 比 W/W š АН 
4-2-23 
角 加 速度 е, ИШЕНЕ}, HASARA 
ЕЕН t K fi E E (по ) sw、 最 大 角 加 | (по a S ZO Х2-0. 75 въ =61. 654 57 
速度 тах ККЕ Jomar Е 1938. 95 5-3 
е НЕ „ба. OF _ 
动 停 比 上 ,运动 系数 ит и 3 
Я 4-2-56 圆柱 分 度 凸 轮机 构 的 主要 几何 尺寸 及 实例 计算 mm 

项 目 计算 公式 与 说 明 实例 计算 

йс 4 为 凸轮 轴线 z 到 转盘 基准 端面 SG А ы {ай 
| Oxy 间 的 垂直 距离 | 

И та ше: К ро = (2х200)/(1+сов 11. 25°) 

转盘 节 圆 半径 Ro К = со ф 2) = 201.94 取 Ra =202 
22. 5°х2х202 

ге У ЙЕ: R i и Ra Ra > 120°1ап32° дала 


= 
p O; tang, 


取 R. 130 


深 子 中 心 角 4,/(°) ф,-360%/: ф, = 3609 /16 = 22. 5° 


К,=(0.4~0. 6) х2025іп 11. 25° 
=15.76~23.64 ЖК, =15 


b= ( 1.0- 1. 4) x15= 15-21 
2 j b= 1.0-1.4 R 


滚 子 与 凸轮 槽 底 间 的 间隙 е 取 e=10 

пре РТА (2 Ip] SEE h h=20+10=30 
пра {у БЕ ШП МИГ D, р, =2x130+20=280 
凸轮 定位 环 面 的 内 圆 直径 0, D, =280-2х30=220 


4045іп!1. 25%</<404-іп!1. 15°+2x15 
凸轮 宽度 | 2R sin( 中 /2)<L<2Rzsin( 中 /2) +2R， ШІ 78. 82<1<108. 82 
НХ [= 100 





滚 子 半径 R. К,=(0.4-0.6) К озт( 1809/2) 








D, 22х(202+15 ) = 434 


я [48 D D, =2(Ко +К 
转盘 FIB] не 2 22 ( pT у НХ D, =440 


Н 计算 公式 与 说 明 хита 


Н 


4.3.3 圆柱 分 度 凸 轮 的 工作 轮廓 设计 


圆柱 分 度 凸 轮 的 工作 轮廓 设计 方法 和 步 又 与 弧 面 分 度 凸轮 类 似 , 但 计算 公式 不 同 。 表 4-2-57 列 出 了 其 步 又 


和 方法 。 
表 4-2-57 圆柱 分 度 凸 轮 工作 轮廓 的 设计 计算 
步 Ж 公式 和 方法 
选取 坐标 系 与 表 4-2-48 类 似 ,选取 四 套 右手 直角 坐标 系 , 见 图 4-2-66 


Пе У f BJ Ca Е У Fë K 


凸轮 工作 轮廓 在 动 坐标 系 Oxiyizl 中 的 方程 式 


求解 凸轮 工作 轮廓 的 三 维 坐 标 值 





凸轮 工作 轮廓 的 计算 机 绘图 





х. =R, +В, cosW,y, =R зи И, =, = г 





К > аз 

а (А- = те Бы [+ аи | 
Ат 四 一 一 深 子 的 位 置 角 

ха = (хосовф+рузвтф- С) со5й+ ( z, +A ) sin 

yı = ( –х.соѕф-рузѕіпф+С ) зтб+ ( г, +A ) сов0 

z, = рхозмф-узсовф 

凸轮 工作 轮廓 的 三 维 坐标 是 上 述 三 组 非 线性 方程 的 联 立 求 
解 ,用 CAD 求 其 数值 解 时 的 具体 步骤 同 表 4-2-48。 但 滚 子 位 置 
ЖФ № 

ф-фо-рф, 

图 4-2-66 所 示 情 况 , 各 个 深 子 的 起 始 位 置 角 b, 按 下 表 求 得 : 


Са [a | әл мә 


ін) # 4-2-48 


4.3.4 圆柱 分 度 串 轮 机 构 主 要 零件 的 材料 、 技 术 要 求 及 结构 设计 要 点 
圆柱 分 度 凸 轮机 构 主要 零件 的 材料 、 技 术 要 求 与 弧 面 分 度 凸轮 机 构 类 同 ， 可 参见 4. 2.5 节 ， 其 结构 设计 要 


点 如 下 。 
Q) 应 保证 转盘 轴线 与 凸轮 轴线 垂直 交错 。 


D 转盘 轴线 应 位 于 凸轮 定位 环 面 的 对 称 平面 上 ， 以 保证 凸轮 定位 环 面 与 左右 两 侧 深 子 接触 良好 。 在 结构 上 


应 考虑 在 装配 时 能 调整 凸轮 的 轴 问 位 置 。 


D 深 子 与 凸轮 定位 环 面 的 哮 合 间 际 一 般 采 用 IT6 或 IT7， 例 如 Н7/һ6. 
(4) 转盘 在 结构 上 应 设计 成 在 安装 时 能 进行 轴 向 调整 ， 如 各 深 子 在 转盘 上 的 轴 向 位 置 一 致 性 要 求 较 高 时 ， 应 


设计 成 可 使 每 个 深 子 都 能 分 别 作 轴 向 位 置 调整 。 


4-139 


4.3.5 圆柱 分 度 西 轮 轮 廓 曲面 展开 为 平面 矩形 时 的 设计 计算 


当 凸 轮转 速 较 低 、 精 度 要 求 不 高 时 ， 可 以 把 圆柱 分 度 凹 轮 按 其 节 圆 半径 А sk EIB] 64 D, 展 开 成 平面 矩形 ， 
并 按 滚 子 摆动 从 动 件 移动 凸轮 的 方法 进行 分 析 和 设计 。 图 4-2-67 为 图 4-2-66 Јул RA A WE ES E Т ЖЕТЕ R， 
或 D, 展开 后 的 相当 移动 凸轮 ， 凸 轮 轮廓 的 计算 见 表 4-2-58, 





图 4-2-68 凸轮 理论 廓 线 与 工作 廓 





图 4-2-67 圆柱 分 度 凸轮 轮廓 曲 ; а 
面 展开 为 平面 аы 
Ж 4-2-58 圆柱 分 度 凸 轮 轮 廓 曲面 展开 为 平面 矩形 时 的 设计 计算 
й H 计算 公式 与 说 明 
凸轮 分 度 期 的 矩形 
式 中 RR, 一 一 凸轮 节 圆 半径 ;0; 一 一 年 轮 分 度 期 转角 ;! 一 一 凸轮 宽度 
ф-Фо-рф; 
式 中 р RARS 4ПЕр--1;ф 一 一 转盘 分 度 期 角 位 移 ;do — T E 





始 位 置 角 


7-4 __| өл | ња | ma 


由 矢量 多 边 形 00,M'M 得 极 坐 标 方程 式 


转盘 角 位 置 由 


А Р у ú тзїпт) 
К»=(т +К 9 +2тКы 9 совт) I ана бек 5) 


直角 坐标 方程 式 


Хо = Ко) сов Фу ‚Уо = Кор ап Фу 


与 No.2 Ж РАЗ ИТЕ ЈЕ Ју Pë sÇ 





sinb+sin( $1/2) 


m= ,/2Ң2,| 1—соз(ф+ф/2)] ч-агаап Е 


式 中 “6 一 一 凸轮 角 位 移 ;di 一 转盘 分 度 期 转 位 角 ;R ,一 一 转盘 节 圆 半 径 


| а; совф/ о) | 
š ЖАН ; 2 1 = are ——Fq 
ЯВ ЯНИС ЕЕ НУ ЗМИЯ y ката асе ) 


压力 角 а а=у-ф 


转盘 分 度 期 中 点 的 最 KEH ff с: 98 Шы, = агсјап | ( К/К, ) (w/w PPN ] 
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项 И 计算 公式 与 说 B 
R, =[ R+R2+2R, R, ві(у-Ф,)|92 Ка = [Крк -–2Кук, віп(у-Ф,)172 
К.узіпФ,)-К,сову К,уѕіпФ „у ет) 


К.дсозФ,, +К, siny К.дсозФ,)-Е,віпу 


пт ТЕ 21.25 的 方程 Фу =arctan( 
式 (图 4-2-68) 


Фу, = arctan( 


ху, =R; cosb;, у,,-К,,віпФ,, Xap -К,созФ,, у,,-К,ҙвіпФ,, 
式 中 R — RTEZ 


Е No.1 和 No.3 RTAS A а 
EAP No.2 2 М 别 用 No.1 和 No.3 的 相应 А Вр п 649. 
Я ЕШ. ЖІЗЕ 将 上 述 公式 中 滚 子 的 起 始 位 置 角 Фу 分 别 用 和 的 相应 值 代 人 即 可 求 得 。 


的 方程 式 受 凸轮 宽度 1 的 限制 ,只 需 计 算 在 1 范围 内 的 y 值 


凸轮 按 外 圆 直 径 D. 展开 时 的 


名 信 将 上 述 公式 中 的 R, 均 以 0,72 代替 即 可 求 得 


44 ЕШ (平行 ) 分 度 凸 轮机 构 


441 基本 结构 和 工作 原理 


共 生 分 度 凸 轮机 构 用 于 两 平行 轴 间 的 间 鞭 分 度 步 进 传动 。 主 动 凸轮 1 由 前 后 (ЖЕ, Г) WP ІН ТЕН 
成 。 这 两 片 凸 轮 在 制造 时 廓 线形 状 完全 相同 ， 安 装 时 ， 使 前 后 两 片 成 镜像 对 称 错 开 一 定 相位 角 安 装 ， 改 称 为 共 斩 
分 度 凸 轮机 构 ， 见 图 4-2-69 实 线 与 虚线 所 示 。 从 动 转盘 2 的 前 后 两 端面 上 也 各 装 有 几 个 径 向 均匀 分 布 的 滚 子 
(图 4-2-69 中 装 在 后 侧 端 面 上 的 深 子 用 虚线 表示 )。 当 凸轮 旋转 时 ， 其 前 后 两 侧 的 廓 线 分别 与 相应 的 深 子 接触 ， 
相继 推动 转盘 分 度 转 位 或 抵 住 深 子 起 限 位 作用 。 当 凸轮 转 到 其 圆 弧 形 廓 线 与 滚 子 接触 时 ， 转 盘 停 止 不 动 。 由 于 机 
构 工 作 时 是 由 两 片 凸 轮 按 设计 要 求 同 时 控制 从 动 转盘 的 运动 ， 因 此 凸轮 与 深 子 之 间 能 保持 良好 的 形 封 闭 ， 不 必 附 
加 弹簧 等 其 他 装置 就 能 获得 较 好 的 几何 锁 合 。 当 然 ， 对 巴 轮 的 加 工 精度 和 安装 要 求 也 较 高 。 

共 恩 分 度 凸 轮机 构 主要 有 两 种 类 型 。 


(1) 单 头 型 

转盘 每 次 转 位 ， 转 过 一 个 深 子 圆心 角 ， 例 如 图 4-2-69a 所 示 ， 头 数 有 -1 滚 子 数 :=8， 则 转盘 每 次 分 度 期 转 
位 角 向 = 一 = 工 。 这 种 型 式 的 机 构 ， 凸 轮 每 转 半 疾 ， 转 盘 分 度 一 次 。 

(2) 多 头 型 


转盘 每 次 转 位 ， 转 过 多 个 滚 子 圆心 角 ， 图 4-2-69b 所 示 , Н-2, 2-8, фу-т/2; 图 4-2-69c Рук, Н=4, z= 
4， 中 :=27T。 多 头 式 的 机 构 ， 凸 轮 每 转 一 圈 ， 转 盘 分 度 一 次 。 





(b) 双 头 型 (c) 四 头 型 
图 4-2-69 ” 共 固 分 度 凸 轮机 构 的 主要 类 型 


4.4.2 ” 共 亏 分 度 囊 轮 机 构 的 主要 运动 参数 和 几何 尺寸 
K 4-2-59 和 表 4-2-60 列 出 了 共 思 盘 形 分 度 凸轮 机 构 的 主要 运动 参数 和 几何 尺寸 的 设计 计算 方法 ， 并 附 有 实 
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例 计算 。 
例 ” ”印刷 机 送 纸 装 置 中 的 共 轧 盘 形 分 度 凸 轮机 构 ， 已 知 设计 条 件 : 凸轮 转速 a= 100r/min， 连 续 旋 转 ， 从 动 转盘 需 四 工 位 ， 
中 心 距 C= 100тт. 
表 4-2-59 共 斩 盘 形 分 度 凸 轮机 构 的 主要 运动 参数 及 实例 计算 
项 目 计算 公式 与 说 明 实例 计算 
| EIEE — Jš] ri: йй РЕК ои" У 
转盘 分 度数 / ЛИКИ 4-2-60 按 设 计 要 求 的 工 位 数 选 定 1=4 
ЖН 常用 值 见 表 4-2-60 Н Н-2 
转盘 滚 子 数 xz << НІ, КНИНИЖ 4-2-60 і-НІ-2х4-8 
пара ЛИ 0 ( °) EHI = 180° 
ŽA H=1BF,0,=180°-80, 
Efa 0 ./(° 9, = 360“ – 1807 = 180° 
а 多 头 Н>2 ‚Ө, =360°-6, | 
ПА Ө/(°) ела 
мар т AGA i š | 
| 14=bXwl ,此 式 仅 适用 凸轮 连 _ “+ _ 
停歇 期 时 间 t s 续 旋 转 时 Lj “(10т/3)” 0. 2( s) 
转盘 分 度 期 转 位 角 фу (7) ф,=360°/4=90° 
常用 的 有 正弦 加 速度 ,改进 正 
转盘 分 度 期 运动 规律 弱 加 速度 ,改进 梯形 加 速度 ,改进 | ”选用 改进 正弦 加 速度 运动 规律 
等 速 等 运动 规律 
转盘 分 度 期 角 位 移 中 Z(?) ф,=5ф,.5 为 所 选 运动 规律 的 | T=0/0,=0/180° 
无 因 次 位 移 0<T<1/8(0° <0<22. 5°) 
90° j _ 
ф, = тај“ #1 Зи) 
1/8<Т=<7/8(22. 5° < 0< 157. 5°) 
90° 9 (т-4тТ 
т [ет ; | 


转盘 分 度 期 角速度 w/s w= 中 iV/ti,V 为 所 选 运 动 规律 
的 无 因 次 速度 





7/8<Т<1(157.5%<0<180%) 


$, == дет зими?) 
т 
0.6 
0=7<1/8 
т? 
670, 6(тғ4) 
1/8<7<7/8 


w =— У, Т=6/180° 


(1-соз4тТ) 





т+4тТ 
1 -3eos Í ) 


л? | 
Шрже-е сет 
2 0.6(1+4) 
7/8<- Т< 1 
2 


т 
© 0. 6(=+4) ` | – созатТ ) 


| 
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续 表 


项 Н 计算 公式 与 说 明 х b H 算 


转盘 与 了 凸轮 在 分 度 期 的 最 大 角 ( ®›/®\ ) max = ФР, Кил (>) -20 х1. 76=0. 88 





Ж (03/0) ) ma 为 所 选 运动 规律 的 无 因 次 速度 最 | \%1 / ,。 180 
ха 
AFE КЕ т ка Ла те (аа) к=0.3/0.3=1,7=0.5 
Ж 4-2-60 


转盘 分 度数 6.8.10.12.16 3,4,5 68 1.23 
ЖРЖ: 6.8 .10 .12 .16 6.8 10 .12 16 4812 


Ж 4-2-61 ЖМА АЈ = ЛАЯ АСЕ ЗЕЯ (图 4-2-73) 
项 Н 计算 公式 与 说 明 实 例 计 算 


1. 由 图 4-2-70 按 最 大 压力 角 а, Ék HI 1. Жа. = 50° 2=8 由 图 4-2-70 得 
К/С, —# a nax =45° -60° К,/С=0. 46 


2. 由 z=8 K 0,/H = 180° /2 = 90° , #4 
4-2-71 f$ R,/C 最 大 允许 值 为 0.77, 故 知 
现 选 用 的 К,/С-0.46 合格 


2. 按 凸 轮 理论 廓 线 的 形成 条 件 , 由 图 4- 
转盘 节 圆 半径 R,/mm 2-71 验算 К/С 的 最 大 允许 什 


3. H /=4 № ө; = 180°, [9 4-2-72 得 
R,/C 最 大 允许 值 为 0.57, 故 知 现 选用 的 
R,/C=0.46 合格 


3. 由 图 4-2-72 检验 凸轮 理论 廓 线 不 发 
生 曲 线 本 身 自 交 现象 的 R/C 最 大 允许 值 


R, 是 凸轮 轴 心 到 其 理论 廓 线 间 的 最 短 
向 径 ,R =C-R， 


R о = ( 100? +46? –2 х 100 Х 46 


凸轮 的 基 圆 半径 А тт К, = 100–46 = 54 ( mm) 





凸轮 的 基准 起 始 向 径 Rio/mm Rio=( С? %К)-2СК, совфі ў" хсоѕ22. 5%) 

= 60. 14( mm) 

=arcsi sin22. 52/60. 
凸轮 的 基准 起 始 位 置 角 0. / (°) bo=arcsin( R,singio/ Во) и ы” іп22. 52/60. 14) 





z R, < (0. 4-0. 6)46xsin22. 5° <7- 11 

滚 子 半径 R,/mm К,<(0.4-0.6)В,«іп(ф,/2) 

НХ R =10тт 
ђ=(1.0~1.4)х10=10~14 


ђ=(1.0~1.4)К 
RT р/т ( )R, ГЕ 





项 П 计算 公式 与 说 明 K f 计 算 


Ө 是 前 后 两 片 凸 轮 两 条 基准 起 始 向 径 

间 的 夹 角 8, -360%-180%-2х17. 021° 
HK Н-1:0,-180%-6,-20 = 145. 958° 
多 头 Н>2:0,-360%-0,-20, 


安装 相位 角 0 /(°) 


ф о = 3609 ( 1. 5-п)/= 
式 中 ,n 为 深 子 代号 ,n 为 奇数 指 装 在 转盘 | Фа =360°х(1.5-3)/8=-67. 5° 
前 侧 的 深 子 ,n 为 偶数 指 装 在 后 侧 的 滚 子 


No.n WT PÒ Е, B) Ë t6 ДУ Er ffl 
фау (7) 


Мол ВР РОБ О, 间 的 距离 
К о mm 


Ка = 1462 +1002-2х46х 
100соз( –67. 5°) 12 =92. 71( mm) 


46sin( -67. жет ы. 
92.71 


==: 2 "2 1/2 
К = ( 2 +С?-2К, Ссовф,о) 


` R sinó, са 
Fo01 50,0, НЯ Ө да =arcsin( рзіпф i) ду = ак sin | 


по 





--27. 284" 







ЛІК Ж А аи T 
ANC АС Ты 
ДАК тә i 


ЕМА 1 
= 
а 
|| 
MU 


ААА 


шан 


8 10 12 14 16 


АВИ 





图 4-2-70 检验 最 大 压力 角 图 4-2-71 能 形成 凸轮 理论 廓 线 的 最 
о, 用 的 曲线 大 R/C 和 最 小 b 





4-2-72 凸轮 理论 廓 线 不 产生 上 自 交 现 象 的 最 大 R/C 和 最 小 0, 
(适用 于 改进 正弦 加 速度 、 改 进 梯 形 加 速度 和 3-4-5 多 项 式 ) 
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4.4.3 用 作 图 法 绘制 凸轮 的 理论 廓 线 和 工作 廓 线 


为 了 建立 直观 的 凸轮 廓 线 几 何 图 形 ， 看 出 各 段 廓 线 交 汇 处 所 在 的 区 间 ， 以 便 用 计算 机 精确 设计 凸轮 廓 线 时 优 
化 计算 ， 设 计时 应 先 用 作 图 法 绘制 凸轮 轮廓 ， 作 图 时 的 分 点 以 保证 画 出 几 个 关键 位 置 为 宜 。 表 4-2-62 和 图 4- 2- 
73 是 根据 4. 4. 2 节 中 例 及 表 4-2-61 MÆ 4-2-60 所 得 实例 计算 结果 进行 作 图 的 方法 和 步骤 。 


表 4-2-62 共 斩 盘 形 分 度 凸 轮廓 线 设 计 的 作 图 法 
步 Ша 计算 公式 .数据 和 作 图 方法 


1 作出 机 构 的 中 心 距 、 转 盘 节 圆 和 凸轮 | ”中 心 距 C=100mm ,转盘 节 圆 半径 尺 ,=46mm ,凸轮 基 圆 半径 只 ,=54mm, 此 二 
ЗЕЯ 圆 相 切 


2.、 定 出 前 、 后 侧 西 轮 理论 廓 线 的 起 始点 由 LO0:4o= 由 o=22.5" 和 0,40 = R, =46mm, 定 出 Ко,4о 与 Ер BE r. H 
40 ‚В 2440,8<ф,<459ЖІ R, 定 出 Po ,Bo 与 Fy 重合 


3. ЈЕ 出 Хо. І S No. 8 各 深 子 的 中 心 F i ` Hi 0, F pt (92 方向 依次 取 ф ЕТИМ Е Е» „Ед Ға ‚ №. 5 — №. 8 # 
К» „Ево 子 中 心 未 在 图 上 画 出 


4. 作 反 转 圆 , 定 出 转盘 轴 心 О, 的 相应 反 | ЩО 为 中 心 ,C 为 半径 作 反 转 圆 。 图 中 将 =180? 分 成 六 等 分 ,每 个 分 角 & = 
转 位 置 0; ‚055 т 8 ‚О 30° їй w НЕБЕ М 上 年 出 0, О» Ка wa „056 


5. 将 №. 1 深 子 中 心 按 选 定 的 运动 规律 将 
分 度 期 转角 由 分 成 相应 的 角 位 置 Фо.) 按 选 定 的 改进 正弦 加 速度 运动 规律 ,得 七 个 分 点 及 其 角 位 置 如 下 表 : 


Фи СД .由 5 和 分 点 Ро Ға ... Ғы 
位 置 角 /(°) 
= 42. 675 МЕ 92. 325 | 108. 622| 112.5 


ОДО EH фу ЖІК, ЕНА 点 ,由 O54 20 о, 由 中 ЖІК, 依次 定 出 Bi、 
D, 和 局 ММ 0,,0, EH ó fll R, EIB A, 0-4, Е о, НФ, ЖІК, ІК 
次 定 出 В, D 和 Е» 依 此 类 推 , 定 出 А; «В; D, „ЕЁ, ада „Ав „В. De „Е а 把 Ав 3 
А.А Ав AI Do Di пр. .De 分 别 连 成 曲线 ,两 曲线 交 于 G аа, ЛИГ А ІІ 
ВОИ И AA A СО, 0.0.05 ОА, ЖРА МИ О, ДА Ro AE 
的 圆 弧 


6. 作出 前 端面 凸轮 理论 廓 线 





7 作出 后 端面 凸轮 理论 廓 线 把 上 述 定 出 的 Ву Ву 、… „Ву Be ЖЕ, E, 、… Es Ee 分 别 连 成 曲线 ,两 曲线 交 


Вид, МЕ I ru ЕНЕ ЕНІ В,8,8,8,В,НЕ,Е;Е,8,, НОВ E, B, ЖА 
0, и Кр(= Кро) УЖ 


在 理论 廓 线 上 分 别 以 深 子 半径 К, = 10тт 作 圆 , 其 包 络 线 即 凸轮 工作 廓 线 , 图 


8. ТЕ УГЛЕ 
о 中 前 端面 用 实 线 表 示 ,后 端面 用 虚线 表示 
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图 4-2-73 ERNAS ВІ ФЕР ӘЛЕГІ Fe ПЕ 


4.4.4 ЖОЁЛУ ДЕ!" ЕЖЕ ИУС il w 


表 4-2-63 和 图 4-2-74, BI 4-2-75 列 出 了 解析 法 计算 的 步骤 和 公式 ， 表 4-2-64 是 根据 4. 4.2 节 例 求 出 的 凸轮 
廊 线 坐标 值 ， 图 4-2-76 给 出 了 凸轮 和 转盘 深 子 在 一 个 循环 中 的 工作 情况 。 





图 4-2-74 共 固 盘 形 分 度 凸 轮 的 理论 图 4-2-75 No. 1 TA No. 3 滚 子 的 
ЕК ГЕИ 坐标 变换 





Ж 4-2-63 


ц. 
# 


Ж 


1. 在 凸轮 上 建立 动 坐标 系 


2. 求 与 No. 


I 滚 子 中 心 相 路 合 


Мала Ри 方程 式 


3. RS No.1 ҒИ УІ 
A 


轮 工作 廓 线 方程 









104,612 9. (1807) 
116. 860 №41 0/ (°) 


=> 29 
Я 4-2-76 凸轮 和 转盘 深 子 的 工作 情况 
粗 实 线 一 深 子 受 凸 轮 推动 阶段 ， 细 实 线 一 西 轮 抵 住 深 子 的 
限 位 阶段 ;虚线 一 深 子 未 与 凸轮 接触 


Жо # JÉ $y БЕРЕ ЕТЕ ЕЛ ТА 
п Я 2 хл з ЖЕУ; 
右手 直角 坐标 系 Oxy 的 原点 O 与 凸轮 轴 心 О, 重合 ,O01x 与 凸轮 的 基准 起 始 向 径 ОА E 
в. Шо 为 道 时 针 方向 转 , 则 Оху 应 取 左 手 直角 坐标 系 ， 则 下 列 公 式 均 适用 ， 而 算出 的 极 人 
标 值 均 逆 w, 转向 度量 
图 4-2-74 表示 凸轮 已 从 其 基准 起 娘 位 置 角 9 о ЕЛИ wi 转 过 6, 转盘 上 No. 1 深 子 已 从 其 基 
准 起 始 位 置 角 由 0 处 顺 w; 转 过 由 -io ВР АН РЕВ F. , 西 轮 理论 廓 线 上 上 点 的 方程 
式 为 : 
直角 坐标 
x, =R sin( 0+ф-ФфФь-Л ) -Сзт( 0 一 由 Jo 一 人 ) 
у,--К,,сов(06%ф-ф,-А) %Ссоз(06-ф-А) 


极 坐 标 
в = +у? ыы 
Ф, занаў $ Их, ) ( м х,>0,у,>01М4) 
或 Ф, «180» Жагбып[ y, Их, )( ЭҢ x, <0 ШЇ) 
或 Ф,<360%-агсініі yw, VC >0,у,<0 时 ) 


式 中 6 一 凸轮 转角 ,由 O x 起 逆 时 针 癌 量度 
DD, 一 一 凸轮 理论 廓 线 的 癌 径 角 , 由 O x 起 逆 时 针 疝 量度 
中 一 一 转盘 上 No.1 滚 子 的 位 置 角 ,$= 四 0+; ,由 0,0, 起 逆 时 针 问 量度 


A 一 一 计算 用 辅助 角 
үе 1 
А =arctan | — n-D 
Csing | 
"ЕТТЕ T k А ВЕР: 
直角 坐标 
хұ-х,-К,сов(Ө%ф-фі-Аза) 
Yk =Y, R,sin( Ө+ф-ф—А+а) 
极 坐 标 


R= сфери 
Ф, = агсјап ( y, Zx; ) ( = х,>0,у,>0 时 ) 
或 Фф, = 180° +агсћап ( у,/х; ) ( = хр<0 HJ) 
或 Ф, =360°+aretan( y, Zx, ) ( 4 х,>0,у,<0 时 ) 
式 中 Ф, 190 ТЕЕ Я ,由 O x 起 逆 时 针 向 量度 
а 一 一 压力 角 的 计算 值 , 按 下 式 计算 ,可 大 于 或 小 于 90° 
Ссо»ф-К, [ 1+( w/w ) | 
а = агсћап | — | 
(1) 在 西 轮 上 建立 辅助 动 坐标 系 О,х'у' (图 4-2-75),О,х' 5] No.3 滚 子 中 心 的 起 始 位 置 
Fa 和 О, 的 连 线 重 合 
(2) 将 上 述 公式 中 所 有 Фо, 中 代替 后 , 求 出 у 和 хы СА 
(3) х' 利 Y 用 下 列 坐标 变换 公式 演化 为 在 O xy 坐标 系 中 的 x, ,Y; 和 Хк ук 
x=x'cos( 01-030) –у'ѕіп( 10—030 ) 
у=х'вїп( 01-030) +у'соѕ( 01-030) 
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与 No. 1、No. 3 Ж + Bl ë; BJ Fu 2 пт ТЕ јр Ж 


же | жена |, Ta 凸轮 的 理论 廓 线 凸轮 的 工作 廓 线 
ийил | бв | обор, | 直角 坐标 极 坐 标 极 坐标 


те 
55. 838 
75.913 
77.907 
73. 746 
75.913 
99. 560 
180 





83. 2434 
85. 3582 





@)5 Т.Е Ж) S., Q) PHS И ИН. 
tE: 9 的 计算 步 长 13 ， 求 两 条 曲线 交 点 时 计算 步 长 为 0.001。 


4.4.5 Ж (平行 ) ИЕ 


表 4-2-65 为 国内 公司 生产 的 系列 平行 分 度 凸 轮 箱 的 若干 数据 ， 供 设计 、 选 用 时 参考 。 选 用 时 需 按 分 度数 和 
动 程 角 与 生产 厂 具体 联系 确定 尺寸 。 


表 4-2-65 长 度 /mm; ҰЯ/М- т 


PTF 系列 
50165 125 200/250 


Ст |8815025045350450555 690 
Со |50ј65 во |90125 160 200 250 
С |з |е [во |02055 190 240 
70 ада |50 |60 |60 во lriolis0 
Са во 23 30 30 45 50 |55 
Са |зој25 [30 | 25 |25 |50 | 55 60 
Гера ЕСЕЈ 
Е 
0000000 
本 本 加 加 加 加 器 到 四 





Сл 1125159180]225]280 350445 |540 
[№ 1520125 |30 | 35 [45 [55 | 75 
Ср |94110140|170|200/270|340 420 
EEA 25 | 30 
EEC AAOC 180 
Mı 1020 25 | 30 | 35 | 35 [45 | 50 
|11 |135170206|2 590 
Са Горорэіз|эо[ зоа 35 |50 
| 12 |7090 96 1101130 160 1901230 
ЧЕРИ ВИНО ко D Ë, BEDLI NIE „ВО НО КА нивите Ж |7; |10110 12 15 120 20 | 25 | 25 
HERR: АОН < 15" „НИЕ < +30", НЕЕ < +50" _ M мемвмюомтоми2м2мт6м2о 


动 程 角 :90° ~330° ;分 度数 ;1~4,6,8 а 79 цифра 4] 18 ы; 


备注 :生产 厂家 为 浙江 瑞安 市 力 中 传动 机 械 有 限 公司 .山东 诸城 恒 瑞 精密 机 械 有 限 责任 公司 
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РТ 系列 


4,74 у н; 一 个 数 
= 值 时 Е. 表示 а, =d, 





пјене 

规格 (h6) 
PT50 ез зе ај вт зона зо та аа тај за ма ти ss sus — 2-20 
PT63 ___| 180] 120 | 140] 63| 80| 47| 150] 110] 151 52 20| 35| 18| M8| 32| 613.5| 23-63 | 4-5І 
РТВО — | 222] 128 | 160] 80| 84| 58| 186|124| 18| 54| 221 50| 25| M8| 47] 8/4 | 44-156 | 9-96 
PT100 | 265 140 | 200] 100 | 112 | 65 | 225] 160| 20| 74| 14| 60| 3З0М10| 55| 814 | 78-355 | 18-158 
РТ125 330,11) 250125 1275 во 35 воот радио то ез | 302-16. 28-312 
PT160 | 430] 212 | 320) 160 | 160| > 370|260 | 3011001 26|100| 50/М18) 90| 14 |5.5| 444-1416 | 67-660 
РТ200 эс ана аде на — [320| 40|110| 35|120|  60|М20| 110] 1817 | 756-2488 | 155-1170 
РТ250 400 | 50|116| 38] 150] _ 75|М24|135 | 20 |7. 5] 1408 - 5540 | 305-1740 


чае: 


5 ЖЕНА. ЖЕЛІМ. ЛИЛИЯ 
5.1 ЖА 


ШЕЛЛ TREET A EJ IB PEEE 0 РЕ Б ЖЕ ВО Sñ НІ, ШЖ ТЕЙИ НОЕ n 
5.1.1 常用 形式 


表 4-2-66 环 轮 机 构 的 常用 形式 





= 












эн 1 靠 摩擦 力 传动 ,运动 不 准确 
м 12. менн > ен НН ИУ 
Ж РАНК ы 3. 噪声 较 小 


. 承载 能 力 受 ть 


ә»! 









Ж 4-2-67 д BE 28 ПНЕ Л 
类 型 简 图 及 特点 
=£ 
路 (а) (b) (d) 
| 不 对 称 梯形 齿 ， 直线 形 三 角形 对 称 形 和 矩形 齿 ， 
д 非 径 向 锐角 具 , 径 向 锐角 用 于 双向 驱动 
最 常用 ,已 标准 化 用 于 小 载荷 HJ k 46 













ШИЕ АЛАР, ТЖ 
数 螺旋 线形 , 极 坐 标 方 
程 为 
г= рейса а 

当 0 较 小 时 ,对 数 螺旋 
线 可 用 圆 弧 代替 

自 锁 条 件 ;a<p(p 为 摩 
ЕН). - #00: а 6 





2 Ж 


AM- 直线 
һ-(К-г) соза-г 
自 锁 条 件 :a<2p(p 为 
摩擦 角 ) ,一 般 а<7° 





圆 弧 -对 数 螺 旋 线 
Ша-2.52-8.59 





5.1.2 设计 要 点 


表 4-2-68 


轴 心 位 置 及 为 使 束 轮 克服 同样 的 阻力 矩 时 琅 爪 工作 面 受 力 最 小 ,应 使 0,4 
齿 形 工作 面 位 с. ПОЈАСА НЫҚ АН) МЕ ОА(В=0). 
置 的 确定 (不 > а Ма ЖЕЛЕ THE 4048 F , НЕН Зов А.П ВЕНЕ H , REE Wi TME 
计 工 作 ІШІМЕ а СМ 面 在 齿 尖 4 点 处 的 法 线 NN 与 О.А 间 的 夹 角 5 КРИЈЕ Т. 
擦 和 计 工 作 面 作 面 间 的 摩擦 角 p, 常 取 p=15°~20°。 即 当 外 接 时 ,法 线 NN 应 通 
[н] КЕ) 过 010, 之 间 。 若 取 0,4140,4, 则 B=56; 若 取 B=0, 则 0, 的 位 置 
应 离开 为 轮 切 线 向 外 取 , 保 证 S>p。 当 内 接 时 ,法 线 NN 应 在 0,0, 
之 外 





Т 
А 由 运动 要 求 选 定 ,在 单 向 传动 的 制 动 装置 中 ,由 于 载荷 较 大 ,一 般 取 :=6- 30; 在 轻 载 的 进 给 机 构 中 可 
的 选取 | 取 z<250 


ЛЖ уН) ЖЕН у= 1; 双 动 式 环 轮机 构 /-2; 
选取 ЕК, НА ЈА НА ВЕР ОНЕ fah РЕ 
角 时 ,采用 多 爪 刺 轮机 构 ,一 般 j 和 3; 当 ) 六 3 时 ,( 如 右 图 ) 三 个 爪 


在 齿 面 上 相互 错开 二 1, 押 村 摆动 三 次 坷 轮转 过 一 个 齿 角 
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续 表 
点 
环 轮 转角 的 改变 摆 杆 的 ЕНЕН e 
调节 摆 角 。 图 示 为 不 变 时 ,利用 
改变 曲柄 摇 杆 可 调 位 遮 板 来 
机 构 中 曲柄 ВЛЕЕ 2 
ОА 的 长 度 来 4 ЛР, БАН ГІШ 
材料 4.45 40Сг,45 -50НВС ; 轻 载 时 用 HT150 
%,/1:45,40Сг, THER BHI PE BB = 52 ~ 56 НКС 
外 接 式 如 表 4-2-66 图 d, 为 保持 正常 工作 ,接触 点 KK 处 的 合力 RR 作用 线 应 通过 0 .0, 之 间 , 即 а<р(а 为 扇形 枫 


块 在 接触 处 的 升 角 ,p 为 摩擦 角 ) ,为 增 大 摩擦 力 , 可 将 环 轮 截面 做 成 梯形 模 


内 接 式 如 表 4-2-67 图 f, 必 须 满足 а<2р,о 过 大 易 打 滑 ,过 小 不 易 脱 开 , 且 外 环 及 支承 弹 黄 应 有 足够 的 刚度 , 否 
则 易 打 滑 





Е: 1. 齿 吓 式 环 轮机 构 的 参数 选择 ， 斥 才 计 算 、 作 图 方法 和 强度 计算 见 本 手册 第 2 卷 第 8 ЋЕ. 
2. 内 接 环 轮 机 构 又 称 超越 离合 器 ， 见 本 手册 第 2 卷 第 7 篇 第 3 章 。 


5.2 зала 


521 工作 原理 及 形式 


槽 轮机 构 ( 又 称 马 尔 他 机 构 ) 能 把 主动 轴 的 单 向 匀速 连续 转动 转换 为 从 动 轴 的 单 回 周期 性 间歇 运动 。 和 常用 
于 各 种 转 位 机 构 中 。 

模 轮 机 构 的 基本 形式 分 为 外 接 (图 4-2-77)、 内 接 ( 表 4-2-69 图 b) 和 球面 槽 轮机 构 ( 表 4-2-72) 三 类 。 
外 接 槽 轮机 构 的 主 、 从 动 件 转向 相反 ， 槽 轮 的 停 葡 时 间 较 转 位 时 间 长 。 内 接 槽 轮机 构 则 相反 。 球面 权 轮 机 构 的 转 
位 时 间 恒 等 于 停歇 时 间 。 





图 4-2-77 图 4-2-78 
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按 覃 的 方位 不 同 ， 槽 轮机 构 可 分 为 以 下 两 种 。 呈 径 向 槽 的 (图 4-2-77， 表 4-2-69 图 b); 冲击 小 ， 制 造 简 
便 ， 最 为 销 用 ， 槽 轮 的 动 停 时 间 比 取决 于 槽 数 z。@) 非 径 向 槽 的 〈 图 4-2-78a) : 在 槽 数 不 变 的 条 件 下 ， 可 以 用 不 
同 的 中 心 距 0,0, 与 曲柄 半径 г 的 组 合 来 获得 不 同 的 动 停 时 间 比 ， 但 冲击 较 大 。 

按 曲柄 上 圆 销 数 的 不 同 ， 槽 轮机 构 可 分 为 以 下 两 种 。 中 单 圆 销 的 (图 4-2-77) : 曲柄 转 一 圈 ， 槽 轮 完 成 一 次 
间歇 运动 。@) 多 圆 销 的 (图 4-2-78b) : 曲柄 转 一 圈 ， 槽 轮 完 成 多 次 间歇 运动 ， 当 各 圆 销 不 在 同一 圆周 上 或 不 均 
匀 分 布 在 同一 圆周 上 时 ， 则 每 次 间歇 运动 的 动 停 时 间 比 是 不 同 的 。 

槽 轮机 构 的 定位 方式 有 三 种 。 中 四 凸 锁 止 弧 定 位 (图 4-2-77， 表 4-2-69 R b): 结构 简单 、 定 位 精度 
低 。 为 提高 定位 精度 应 使 锁 止 面 间 的 配合 间隙 尽量 小 些 ， 并 可 附加 其 他 精确 定位 装置 。@ 定 位 槽 定位 (图 
4-2-79а) 。@ 利 用 槽 轮 的 径 向 模 和 曲柄 滑 块 机 构 О BC 的 滑 块 销 C 定位 (图 4-2-79b): 这 时 圆 销 4 装 在 连 
FF АВС 的 右 端 。 





图 4-2-79 


为 了 避免 槽 轮 在 启动 和 停歇 瞬间 发 生 冲 击 ， 如 图 4-2-77 所 示 销 4 应 在 O A 1 0,4 时 进入 槽 和 退出 槽 ， 这 时 
曲柄 上 锁 止 凸 弧 的 终点 5 和 起 点 应 分 别处 于 中 心 连 线 00, 上 。 当 销 А 刚 脱离 径 向 槽 ， 槽 轮 的 四 弧 就 被 曲柄 上 
的 凸 弧 锁 住 ， 当 销 4 刚 进入 径 向 槽 ， 锁 止 弧 就 脱 开 。 

为 了 改善 槽 轮机 构 的 动力 性 能 ， 提 高 转 位 速度 ， 可 采用 行星 槽 轮机 构 (图 4-2-80、 图 4-2-81) ， 它 是 行星 轮 
系 与 模 轮 机 构 的 组 合 。 圆 销 4 偏心 地 装 在 行星 轮 上 ， 主 动 转 臂 1 带 着 行星 轮 3 КЕН О ЕЕ, МАЗ 
动 槽 轮 2 作 间 吹 运 动 。 行 星 轮 3 的 绝对 角速度 方向 与 转 臂 角 速度 方向 一 致 者 称 为 正 传动 比 行 星 槽 轮机 构 (图 4-2- 
80), ЖЕНЕ ЖОН z<5， 圆 销 4 的 运动 轨迹 为 短 幅 外 摆 线 。 反 之 为 负 传动 比 行星 模 轮 机构 (И 4-2-81), ЖЕ 
НК 225, НА 的 运动 轨迹 为 短 幅 内 摆 线 ， 其 动力 性 能 优 于 正 传动 比 行星 权 轮 机 构 。 





图 4-2-80 图 4-2-81 


行星 槽 轮机 构 的 特点 是 : (D 槽 轮 在 运动 始末 时 的 角 加 速度 为 零 ， 避 免 了 软 冲 ， 能 提高 转 位 速度 ， 且 最 大 角 加 
速度 也 小 于 普通 槽 轮机 构 ; @@ 在 不 改变 槽 数 的 情况 下 ， 采 用 修正 的 办 法 可 只 改变 行星 机 构 的 传动 比 就 能 改变 动 停 
时 间 比 x， 从 而 使 槽 数 z 和 动 停 时 间 比 上 这 二 个 重要 参数 可 以 独立 选择 ，@@ 槽 深 较 小 ， 
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5.2.2 МЕНМІН ЛАЗ ГЕ ја s СИТЕ GOJA n) BB ) 




















Ж 4-2-69 

项 П 外 接 模 轮机 构 内 接 模 轮机 构 
ЊЕ = 3<:<18, 23 МК Ж 2 少时 动力 性 能 不 好 , 按 工 作 要 求全 面 考虑 
ч] 28 28-360%/:,В8- 180%/: 
НИС БЕЈТИ ЕНЕ 2a ја = 180°—28= 180° (:-—) Ја = 1807 +28 = 180° (1+2) 
中 心 距 а 由 结构 条 件 选 定 
曲柄 相对 长 度 和 A=—=sing;r=Aa 式 中 一 一 曲柄 长 度 
槽 轮 相对 半径 六 = = овв= УМ 1-А Кеја Ат К — Же МЕЈ: 
Во АКЕЛ у у = 3609 –2а 

ЖАНЫ ЖИНА, r4 20. 175р, Ea Бе, „ВЖ га = r/6 
圆 销 半径 r, 式 中 р 和 已 一 一 分 别 为 销 与 槽 面 间 的 正 压 力 .接触 宽度 和 综合 弹性 模 量 
xp 一 一 销 或 槽 面 材料 的 许 用 接触 应 力 

һ-г ГА 
相对 槽 深 一 一 Съд 
а 

dx +2r, 

=== 按 结构 条 件 选 定 , 不 受 几何 条 件 限制 

НН ВАН РР 392 ЖА ХР PL€ 
do 
ti IE 5 g r, == 
НИС ЕА a] 4 与 停 歌 时 2 
Ма ZHE k а о Та #2” 





J 
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续 表 
项 目 ЖЕЛЕ FJ Н7ЕНЖИМ 
/个 圆 销 沿 同一 圆周 均 布 时 : я 
运动 系数 7 == 
"үт арени Tih Е (2=2) 
曲柄 角 位 移 与 角速度 фу 由 中 心 线 010, 度量 фу =o tOo, = у = 常数 ,曲柄 转速 пу 三 х30г/ пип, 
) 
"иу 式 中 4-ГЕ ЖИРЕН ЮЕНЕРЕКІНІН ‚5; *—” ӘЛИ ЛЕ 
гвїпф| _ Азтф) _ Àsin@, 
мнение Фу PE зони а—гсозф | эш 1-Асоѕф ы 1+А cose] 
О<ф <a О<ф <a 
de, А(созф,-А А(с +А 
槽 轮 角速度 o, ©, = За Жы. ыы. ш ы w, = Ed BN w, 
dt 1-2Асозф, “А? 1+2Асоѕфу +À? 
de, А(1-А7)віпрі , А(1-А?)віпрі , 
Ше” за 2,24) "дала. жа?а 
di (1–2Асозф, +А? ) (1+2Асовф, +А-) 
КЛЕТ ЖЕ СО ШЕ Ша 
SE 
tx 
ще 
槽 轮 角 加 速度 в, =. 
5: 
%, 
= 


从 动 轮 角 加 速度 && 





ЕД ЕЕ 


80 100 120 140 160 


10 20 30 40 50 60 70 80 
主动 曲柄 角 位 移 匈 /人 ) 


注 :图 中 曲线 上 的 数字 表示 槽 数 z 主动 曲柄 角 位 移 包 /(”) 





槽 轮 角 加 速度 为 最 大 值 Eann | 
у 5 е = то 
时 ,曲柄 的 位 置 角 Gis, КРЕ k Фіе шк 
тих 4А 


Фул 出 现时 ,曲柄 的 位 置 


= ()° о) 
ffi Фо едил қ 


ш. „= max — TFA 0 





| 
一 | 
й 四 
“|е 
四 
四 
ВЕ 
~ |е -|% 
е | + 
n |е 
В 
— 
= Ж H 
~ 


"|е 
“је 
= | 
а |ә 
一 | 


16 


со | с 

са | = 

чу 

са 
fef- He 

сч | [< 

~ 


ааа ча е те | 
生生 


E) + `y AEG IA 8 | ЗЕ 
„95,055 18661 ` 
482,0620< 01662 
„91,О•0Р 99/5 ` 
„8,628 by8t9ty ` 
с tySToSE 80655 ` 
I „бе, вео ТЕ 91669 ` 
„ИЛ бео | 098067 
„11,75%022 | У96УЕ’ 
„ЕЛ, Бо [1 58865 ` 
Ка 
ЕЗ 
В 


a т | $ с 
вовреревереве 
ë -ea |= 一 | 一 
b El ç ç 
үй ет 
| 


°# (=Í BF BJ 4 : 





„бу СП [6907 75 





„бС, SY ot OST6E ТЕ 


HG 98 М 


бој š 


Bf [н] 
2 
ре и ВЫ | ВРУ GH аи ши 


ШЕТІ ажыт 


(ВЕШТ) ЗЕ = Е 04-2-ғ% 





1 ж 


ще. НЕ 
НИ 





4-154 





4-155 








Ж 4-2-72 
5 ж 
М > 8 
#18] 28 459 
ЕНЕ ЕН u BJ ИЕЛ 2а 
球面 槽 轮 半 径 RR 由 结构 需要 确定 
二 轴线 位 置 垂直 相交 ,曲柄 轴线 通过 球面 槽 轮 的 球 心 
曲柄 半径 ( 沿 圆 听 方 向 弧 长 )r г (К+9) В 式 中 6 一 一 间 际 ， 由 结构 需要 确定 
НЕЙ ( 沿 轴 线 方向 )h h>RsinB+r, 
圆 销 半径 7， 按 接触 强度 确定 ， 圆 销 中 心 线 通 过 球面 槽 轮 的 球 心 
ВИДЕ ЛУК y 1809 
АН j 12, 通常 取 j=1; Чу-2//, МА 5) 


ПЕ РЕ u BJ [a] Б КЕККЕ] ЇН] 2 НК 


| 
Wmax 
ИЕ КЕ Е АЕ — 1. 732 ЕСІН 0.727 0. 577 0. 414 
о) 
- е. € ах 
槽 轮 最 大 类 角 加 速度 一 0. 880 0. 579 0. 456 0. 354 
о) 


5.2.3 槽 轮机 构 的 动力 性 能 
















表 4-2-73 
ШЖ с] ЛИЕ | 梢 轮 机 构 的 动力 性 能 可 用 其 角 加 速度 6 来 衡量 。 1 4.2. 70 ЖЕП, МОЖ: ШЛУ, ЙИШ = НЕ 
的 影响 大 ,动力 性 能 越 差 。 z 相同 时 ,外 接 槽 轮 的 ,大 于 内 接 槽 轮 的 сода 
采用 椭圆 齿轮 与 槽 轮机 构 组 合 ,使 曲柄 在 
减 槽 轮 出 现 较 大 в, 区 间 具 有 最 低 的 w, 值 ,从 
小 ПК ва 21 
е 
的 
措 
施 
采用 组 合 机 构 使 模 轮 机 构 的 (А ===) 为 变化 值 ,图 
小 4-2-80 .图 4-2-81 所 示 的 行星 梭 轮 机 构 和 右 图 所 示 的 凸 
А 轮 - 槽 轮 组 合 机 构 中 的 > 是 变化 的 ;图 4-2-79 所 示 的 连 7 : 
的 年 - 槽 轮 组 合 机 构 , 利 用 连 杆 曲 线 的 特殊 形状 ,相当 于 采 И ~ 
= 用 变化 的 人 (Н БОСО 
施 ИИ 
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续 表 


МС z 对 动力 性 能 | ” 槽 轮机 构 的 动力 性 能 可 用 其 角 加 速度 = 来 衡量 。 由 表 4-2-70 的 数据 可 知 , 模 数 z 越 少 , 角 加 速度 = НЕ 
的 影响 大 ,动力 性 能 越 差 。z 相同 时 ЗЕЕ е A РАМЕ = 


由 于 权 轮 的 角 加 速度 变化 较 大 , 生 在 转 位 过 程 的 前 半 
Br Була ИВЕ BJ ffi ЛЖ ЈЕ Jy А, ТЕШ `4 48 Е (АЕ 
间 存 在 间 际 时 ,会 产生 冲击 ,为 了 减 小 冲击 应 采用 以 下 措 
施 : 中 减 小 或 消除 销 与 槽 之 间 的 间 院 ;@) 消 除 销 开 始 进 入 
槽 时 的 间隙 ,应 使 槽 轮 的 实际 外 圆 半 径 只 КЕРНИ 


ХМАРА к R, = /R + , 见 图 ,以 消除 圆 销 开始 


进入 轮 槽 时 销 与 槽 两 侧 顶 端的 间隙 д; ЗЕ НА е АНА 
当 的 转动 惯量 J. МИ Је 1<М, „М, 为 槽 轮 的 负载 力矩 


= 


~ 
-- 
7 


шені 





(1) ЗЕК М, 的 计算 
М;-М,%Мұ,-М,%), 5 
式 中 ,一 一 克服 摩擦 阻力 和 生产 阻力 所 需 的 承载 力矩 
M, 一 一 机 构 的 惯性 力矩 
J 一 一 折算 到 槽 轮轴 上 的 等 能 转动 惯量 
D 圆 销 所 受 最 大 作用 力 已 ,的 计算 (不 能 直接 应 用 于 球面 槽 轮机 构 ) : 


= 


М, 
Ғ ---( стал) 
а 


тих — 


2 
Ја) 


式 中 W. 


з х ~ 





а 中 心 距 
са (ETIR h FRAR: 
а |+], | т | зца | 
· | 7.464 | 3.414] 2.426] 2.000 | 1.766| 1.620| 1.520 1.447| 1.349 | 1.262 
| 20.655 |16. 290 | 4. 929 | 2.337 | 1.456 | 1. 009 |0. 7584 | 0. 6020 |0. 4219 |0. 2895 |0. 2206 
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5.3 不 完全 齿轮 机 构 


不 完全 渐 开 线 齿 轮机 构 能 将 主动 轮 的 等 速 连续 转动 转换 为 从 动 轮 的 间歇 转动 。 其 动 停 时 间 比 不 受 机 构 结构 的 
限制 ， 制 造 方便 ， 但 是 从 动 轮 在 每 次 间歇 运动 的 始 、 末 有 剧烈 冲击 ， 故 一 般 只 用 于 低速 、 轻 载 及 机 构 剖 击 不 影响 
正常 工作 的 场合 。 若 设置 缓冲 结构 可 改善 机 构 的 动力 性 能 。 


5.3.1 基本 形式 与 哨 合 特性 


不 完全 齿轮 机 构 分 外 路 合 与 内 路 合 两 类 (图 4-2-82、 图 4-2-83)。 机 构 由 三 部 分 组 成 : 主动 轮 1 与 从 动 轮 2; 
一 对 锁 止 弧 3， 主 动 轮 上 的 凸 弧 和 从 动 轮 上 的 凹 弧 可 以 直接 切 出 或 装配 而 成 ， 也 可 单独 制 成 一 对 锁 止 轮 ; 缓冲 结 
构 ， 用 以 缓和 或 消除 间 吹 运动 始 、 末 时 的 剧烈 冲击 ， 改 善 机 构 的 动力 性 能 。 本 节 只 讨论 没有 缓冲 结构 的 运动 分 析 
УЛУҒ, 

不 完全 齿轮 的 路 合 特性 : HER, АИД НН ХА ЖЕ, Ше Дре РИТУ АЕ“ 
货轮 机 构 首 、 末 二 对 齿 的 吵 合 过 程 与 完全 齿轮 机 构 不 同 ， 而 中 间 各 对 齿 的 咕 合 过 程 与 完全 齿轮 相同 。 

首 对 齿 : 从 动 轮 所 处 的 静止 位 置 ， 应 使 主动 轮 旋 转 时 其 首 齿 S 能 顺利 地 通过 二 轮 项 圆 右 侧 交 点 C， 与 从 动 轮 
НИЗИЈУ Кат (图 4-2-84a、b) 。 始 中 点 五 由 从 动 轮 的 静止 位 置 下 决定 ， 它 可 能 位 于 从 动 轮 齿 项 圆 弧 


св, Е (E b) 或 哨 合 线段 Bi,P 上 (图 a)。 首 齿 开始 推动 从 动 轮 、 锁 止 弧 恰好 脱 开 。 轮 齿 在 6B, 段 咕 合 时 ， 从 动 
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图 4-2-82 УМОР ВИЗЕ 图 4-2-53 内 路 合式 不 完全 齿轮 机 构 
1 一 主动 轮 ; 2 一 从 动 轮 ; 3 ВИЖ; 4 一 缓冲 结构 | 一 主动 轮 ; 2 一 从 动 轮 


轮 变速 转动 ; Ема В куйй, ТАРН С; 轮 齿 在 B B, В, МАЈНЕ, ПРЕД 
满足 连续 传动 条 件 ， 则 第 一 对 齿 到 В, 点 终止 嘴 合 时 ， 第 二 对 齿 已 进入 嘴 合 。 


wy | 





O) 


O, O; 


(a) z=] (b) =,>1 


图 4-2-84 
жана. ЖАКА в, АМ, AERAR, ТТМ EAER JA НИЯ 
HIWA, AABB F, RATOA FAR, ТЕВ„Ё БЕЛД МЕН, МЛ ЕЛ ИТИНЕ, E 
F SAIRA, НАБИЈЕНЕ, А ЗЕК |. 
Фар ТАМА T В, о, KIKAT В, 点 。 
УРА ЖЕ ае, AARNE EB P (或 EP) БОВЕ ЕЕК, ЕЕ 
PB F 与 末 对 人 齿 的 后 半 上 段 相 同 。 
同时 看 到 ， 由 于 哨 合 轨迹 较 长 ， 每 次 间 吹 运动 中 ， 从 动 轮 所 转 过 的 角度 较 大 ， 其 中 包含 的 周 节 数 为 z,。 
г =z1—1+K (4-2-38) 


一 次 间歇 运动 中 ， 主 动 轮转 过 的 齿 数 ; 








式 中 21 
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К 一 一 锁 止 弧 覆 盖 部 分 所 包含 的 周 节 数 ， 一 般 К БОЮ, "4 = 1 时 ， 从 动 轮 每 次 转 过 天 个 周 节 。 
5.3.2 设计 参数 的 计算 


(1) KESK, ЖАПАН ЖҚА”, h 的 确定 

ЖӘНЕНЕННУЕНН АПАНЫ БІНЕ, `48SR т. ЕЛЯ а 和 布 满 齿 后 的 假想 齿 数 zi 25 确定 后 ， 
可 通过 改变 齿 项 高 来 改变 正点 的 位 置 。 为 了 简化 设计 步骤 ,通常 取 天 为 整数 ， 从 动 轮 在 静止 位 置 时 锁 止 弧 对 称 
于 连 心 线 0,0: ， 从 动 轮 齿 顶 高 系数 为 标准 值 人 ,=1， 而 仅 改变 主动 轮 首 、 末 二 齿 的 齿 项 高 系数 六 А". 

为 保证 从 动 轮 每 次 转 位 前 都 具有 相同 的 静止 位 置 ， 应 使 从 动 轮转 过 2(8,-6,) 的 角度 内 ， 恰 好 包含 天 个 周 节 
(图 4-2-85)。 图 中 CG'、F' 为 h* =h? = "=1 时 的 两 齿 顶 圆 交点 。 
即 K=2(B,-6, )2,/2т ЖЕЖ (4-2-39) 

AF, B 为 从 动 轮 具 有 标准 齿 顶 高 ， 主 动 轮 为 修正 齿 顶 高 hh а =h BF, ЛЯВА G. F 所 对 从 动 轮 中 心 角 之 半 

2'(25 +2" )+2ћ (27, +h, ) =2h (2' +1”) 


A (4-2-40) 
(21 +2", ) (z2+2h „ ) 





图 4-2-85 4 
ó, H h >, =1 БРА БЕ ИА АНА ХАН ЈЕ 
б,-(т/2,) %2(іпуа,,-іпуа) (4-2-41) 
Qw 为 从 动 轮 的 耸 项 压力 角 ， 其 中 (inva,s-inva) 值 应 化 成 度数 后 代入 
а =arccos | 2:сова/(2,%2һ5) | (4-2-42) 


将 式 (4-2-40) ~ 2 (4-2-42) КАЈ (4-2-39) Ја, DARMARA K. Аһ”, PREEK nj BOE Ћ = 
Мәлі ЖНИВ В, ЖІК” (图 4-2-85b)。 这 时 K' 可 能 不 是 整数 。 

令 K= 天 + 小 数 = 整数 ， 并 解 出 六 。 当 有 + 小 数 = 整数 时 ,，j >1; 当天 -小 数 = 整 数 时 , h<l, дир “+” 
应 根据 传动 要 求 和 考虑 到 加 工 的 方便 来 确定 。 

K 值 与 假想 齿 数 zi 、z2 ， 分 度 圆 压力 角 а, ИЙ ЖЖ”, Һ 有关， 而 与 模 数 无 关 。 表 4-2-74 ИН a= 
20°, hy =1 时 ,不 产生 齿 顶 干涉 的 主动 轮 末 齿 的 齿 顶 高 系数 h” 52, z. КАИН. 

z. 25 处 于 中 间 值 时 ， 不 能 从 表 中 用 插值 法 求 h”， 应 按 式 (4-2-39) ~ 式 (4-2-41) ИЯ, 才能 保证 从 动 
轮 有 确定 的 静止 位 置 。 

EEE, ПИН” =h“" ， 但 实际 上 考虑 加 工 精度 的 影响 ， 为 了 保证 进入 路 合 时 不 发 生 齿 项 干涉 ， 取 


h* Sh? (4-2-43) 





(2) 连续 传动 性 能 
由 于 首 齿 齿 顶 高 被 修正 ， 为 避免 产生 二 次 冲击 ， 必 须 校 核 首 齿 与 第 二 对 齿 之 间 的 重合 度 &,。 


E, = | 2' (папа -tanga ) +2; ( tana —йапа) |/2т>1 (4-2-44) 


4-159 


式 中 a 一 一 主动 轮 首 齿 的 齿 顶 压力 角 
а,а-агссов [zicosa/(z'1+2h™ ) | (4-2-45) 


表 4-2-74 ”从 动 辊 锁 止 弧 所 跨越 的 整 周 节 数 和 不 产生 齿 顶 干涉 时 主动 辊 的 末 齿 齿 顶 高 系数 
ғ, без 


15 0.27 0.011 0.011 ; 0.77 0.74 





20 0. 08 = 0, 89 ў : 0. 35 
25 0.85 0.66 А 5 0. 12 
30 0.70 0.51 

35 | 0.59 0.40 

40 0.52 0.32 

45 0.46 0.26 

50 0.40 0.21 | 0.93 

55 0.37 0.16 | 0.86 

60 0.33 0.13 | 0.80 

65 0.30 | 0.98 0.76 

70 0.94 0.72 

75 0.91 0.68 

80 0.87 0.64 


15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 21 


Ж: 本 表 仅 适用 于 a=20°* h? =1 的 情况 。 

(3) 锁 止 弧 设 计 

1) 从 动 轮 锁 止 四 弧 的 设计 (图 4-2-86) ” 锁 止 弧 占 有 天 个 齿 ， 为 了 保证 始 路 点 五 不 致 因 磨 损 而 变动 ， 建 议 
SE MIK ЯЗ О. Smm 模 数 的 齿 硕 厚 ， 其 所 对 的 中 心 角 А, 为 





A,=(z ,+2h" ; (4-2-46) 
МШЕ О, 时 ， 四 弧 半径 民 为 
К, = (z +2h 5 )`+ (21+25)2-2 (2%2Һ5) (2 +25 ) со5(8,-8,-А,) (тт) (4-2-47) 
2) АЕН ИУ МЕН ИУ Р ЕВ, +J 
轮 上 锁 止 凸 弧 的 终点 5 应 恰好 落 在 连 心 线 0.0, Е (图 4-2-87 ) ; 


当主 动 轮 未 齿 到 达 下 点 吐 合 时 ， 主 动 轮 上 锁 止 凸 弧 的 起 点 了 也 应 
恰好 落 在 连 心 线 0,0, Е (В 4-2-86), ДЮ Ка =, ГІЗІ 
的 圆心 在 0; 。0,7T=a-R,。 

O 锁 止 凸 弧 终 点 5 的 确定 : 即 确定 通过 5 点 的 向 径 015 与 首 
齿 中 线 O M. 之 间 的 夹 角 0,。 


第 一 种 情况 : 始 哮 点 落 在 从 动 轮 齿 顶 圆 弧 B16 段 上 (不 包括 
В, 点 , ІЕІ4-2-87), ШІ (B,-6,)>(aws-a') 时 





Qs=B1+W, (4-2-48) 
AP В, 一 一 主动 轮 过 互 点 的 癌 径 O1E 与 O S 之 间 的 夹 角 


OE 图 4-2-86 





В, -агсвіп 
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= arcsin 一 一 (4-2-49) 
(2:%2Һ5)1%(2|1%4)2-2(2,%2һ5) (2+2) сов(В,-б,) 








у, [uJ 45 O Е 与 首 齿 中 线 М; 之 间 的 夹 角 
У, = уа + муа (4-2-50) 
21 
21 сова 
ба Г үк с. тате есе Í (4-2-51) 


MV (2%2ћ5 ) +l zi +z)? –2(2,+2ћ5) (2! +2) сов(В,-б,) 
第 二 种 情况 : ПАДЕ БВ, 点 重合 , RAE BP EE (图 4-2-88); ШІ (В,-6,) <(ар-а”) 时 


О-В 
KARTAH Е ЗА РА Р, Е, МАЊИ АИ ИЕ ЛЕМ КАЛУ у САМ, МНР. НЕМ Е 
Я у:-(К-0,5) ЕКА В, =— 7 
2 І 
kel О = Кт/ 21 (4-2-52) 
(2) 锁 止 凸 弧 起 点 T 的 确定 : 即 确定 通过 了 点 的 向 径 0,7 УЖИН O M. 之 间 的 夹 角 0;， 图 4-2-86, 
От-В-4| (4-2-53) 
式 中 В 一 一 在 终 路 点 下 路 合 时 ， 主 动 轮 上 回 径 07 Ң O, F 间 的 夹 角 
КӨНЕР О; Еви; | п (z',+2h 5 ) зтВ, 
В = агсѕіп Пре “теп ше таи (4-2-54) 
À, 一 主动 轮 上 人 顶 圆 齿 厚 所 对 中 心 角 之 半 
А = (1/22, ) -inva и "ту (4-2-55) 
Qnml 一 一 主动 轮 末 齿 顶 圆 压力 角 
ы + агесов| 21 сова/ (21 +2А ) | (4-2-56) 





图 4-2-87 图 4-2-88 


(4) 运动 时 间 4 和 静止 时 间 4 


4-161 


间 吹 运动 机 构 从 动 轮 的 运动 时 间 га 和 静止 时 间 5 是 设计 的 重要 参数 之 一 。 当 主动 轮 等 速 旋转 时 ， 从 动 轮 在 
一 次 间 鞭 运动 中 的 运动 时 间 га 可 以 看 成 z = 1 时 传动 所 需 的 时 间 与 (zj-1) 对 中 间 齿 传动 所 需 时 间 之 和 ， 


21-1 
ч=[0у+0,хэт = fo (в) 


21 
А о. ЖЯ, s, 


2 


一 ] 
n= [2a 1-47) -05-01% (s) 
21 


5.3.3 不 完全 齿轮 机 构 的 设计 计算 公式 及 工作 图 
(1) 不 完全 齿轮 机 构 的 计算 公式 及 算 例 
表 4-2-75 


符号 计算 公式 及 说 明 


+ ,从 动 轮 上 布 满 具 时 的 假想 齿 数 , 按 工作 条 件 决 定 , 常 取 z'=50~55 






8 | =44 48 ‚52 56 
" 模 数 , 按 强度 条 件 决定 ,并 按 СВИТ 1357—2008 取 什 
中 心 距 “a=m(z',4z',)/2(mm) 按 结构 空间 确定 
а Е „а 209 
вв" | 主 ,从 动 轮 的 标准 齿 顶 高 系数 h" =hl=1 
с" ТЕ с =0. 25 
N 主动 轮 每 转 一 周 ,从 动 轮 完 成 间歇 运动 的 次 数 , 按 工作 要 求 决定 
2; ЕАН Кж зи, ҚӘНЕ fi EE Pa P ОМАН, ЕВЕ ТЕ ЖӘНЕ „го г „/М 
а. А, =, = 工时 ,两 轮 齿 顶 圆 交点 6' .所 对 的 从 动 轮 中 心 角 之 半 ( 图 4-2-85) 
B',=arccos{ [2';(2')+2')+2(2 ,+2' ) |/(271%42)(2;%2)) 
h = 1 时 ,从 动 轮 的 齿 顶 压力 角 
= as = arecos| z';cose/ ( ',+2/ ° ) | 
h" =1 t, ЖЕТИ INA БТА Р») 
É ô= т, +2(inv ~inva) 
š {ЕАН Зав А z = 1 时 ,从 动 轮转 过 角度 内 所 包含 的 周 节 数 
K=z',(8',-6,)/m 取 整 数 ,K=z-zi+1 或 由 表 4-2-74 гг, 查 得 
z, 主动 轮 在 相 邻 二 锁 止 弧 之 间 的 齿 数 z=z,+1-K 
Р h "=1,h ”=h” 为 修正 齿 顶 高 系数 时 ,二 轮 顶 圆 交点 (RG) 所 对 从 动 轮 中 心 角 之 半 
B,=( Кт/2',) +0. 56, 
主动 轮 未 齿 修 正 齿 项 高 系数 
ұя 查 表 4-2-74 ИН РАНА” =(-21+ ,/г1-26)/2 
С=(21+25) (2) +2ћ 5 ) сова, –2у(2) +21) -2h „(2',+ћ ) 
m ЕНІНЕН £ W 
. | ¿L 
主动 轮 首 齿 的 齿 顶 压力 角 
а, =агссов[ 2 сова/ (21 +21 7) ] 
N 首 齿 与 第 二 对 齿 之 间 的 重合 度 


2, = | 2 (tane, 7Тапа ) +z',( tane, —йапа) |/2т>1 











(4-2-57) 


(4-2-58) 


算 例 结果 


2" ==, = 52 
m= 1. Smm 


а = 78шт 


N=4 
z, 13 
В’, = 0. 2730rad 
15. 643" 


25. 192° 


5, = 0. 076223rad 
=4. 367° 


В, =0. 2194тад 
=12. 568° 


用 插入 法 查 
K hi ~0.412 
解 方 程 h* =0. 33 


取 h* =0. 30 


РА Ше аи 


2. = 1. 166 
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续 表 
符号 计算 公式 及 说 明 算 例 结果 


从 动 轮 上 具有 0. Smm 模 数 的 项 圆 齿 厚 所 对 的 中 心 角 



















А; =0. 0185rad 



































А, ролин 
А;-(2:%2һ,) =1. 061° 
38. 18 шт 
+ Е а Е НОЈЕ В O S 间 的 夹 角 
В, В =arcsin[ (z'3—-2h > )зт(8,–6, )/4 | раци 
= 0. 1585га 
е ЖЕТЕ а Е 处 的 压力 角 ар = 17. 563° 
е) ар = агссов | z | сова/А | = (0. 30653га 
主动 轮 上 过 始 路 点 的 向 径 01E 与 首 齿 中 线 间 的 夹 角 W, =0. 0351 гад 
у W (TYX2z1 ) -invap +inva =2. (01339 
过 主动 轮 锁 止 西 弧 终点 5 的 向 径 O S ИРА [н] 3⁄ ffl күр 
0, ВЕНН. (В,-8,)>(ош-о)Н1‚0, <В, +W, рё мац 
ВИ: (В,-б,) <(о,,-а)!4,0;-Кт/г| ща 
ЕА 已 畴 合 时 ,主动 轮 上 向 径 O Е В O T Z [3] B) 3⁄ ffi В= 12. 484° 
В B=arcsin[ (z; +2h 5, )зну) / (2) #21, ) | = 0. 2179rad 
3 ЗА ЖИПТИ ҤЕ JJ ffi ЕЕ В ХРАМА а 121, 7250 
ат! а = агссоѕ[ z! соза/ ( 2! +21") ] =. 3792rad 
А 主动 轮 上 项 圆 齿 А, =0. 02583rad 
Дұ-(т/221)-іпхуа, „у +шуа = 1. 48° 
0 过 主动 轮 锁 止 凸 弧 起 点 了 的 向 径 0,7 与 末 齿 中 线 之 间 的 夹 角 0, =0. 19207rad 
Р 0-=В-А, = 11. 048° 
ЗАДАО ЖЕНЕ, МЕ — ГН Вла АД АНА ІНІН 4 ,静止 时 间 t 
21-1 хүр 1 
i «= (0.+0,+ > 2") (мө "у= [2 | 22) -0,%0:| (шә 
к | и. k=0. 3401 


动 停 比 == (од ол) / ЕС = -os-or| 
21 2 | 
式 中 ww 一 “主动 转角 速度 s"! 
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78:%0. 08 


5.4 针 轮 机 构 


5.41 针 轮 机 构 的 主要 类 型 和 特点 


表 4-2-76 针 轮 机 构 的 主要 类 型 和 特点 
类 型 外 路 合 针 轮 - 星 轮机 构 ДД ETHE- ЈЕ ЕЈ 针 轮 - 星 齿 条 机 构 








Éi 
圆 
从 动 星 轮 
К, ВЕРА БЕЗІ ЕД 
Ж ДАЯН Ж 2 ЕЗІНІН Е 


从 动 轮转 位 时 w, 与 ү 异 回 ,每 
次 转 过 由 | = 90° 6 80—10 


从 动 轮 转 位 时 о, 与 w, 同 向 ,每 
次 转 过 ф =180* 后 停歇 一 次 





Ма 
从 动 件 的 运动 规律 为 开始 路 合 时 逐渐 加 速 , 中 间 为 等 速 ,路 合 终了 时 为 逐渐 减速 
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5.4.2 针 轮 机 构 的 设计 计算 
见 表 4-2-77 和 图 4-2-90。 


星 轮 


4 ғ 


а» 








0} 
r “ 
Ө, 
А!) 
(а) 外 哮 合 针 轮机 构 (b) ИАН 
Я 4-2-90 针 轮 机 构 的 几何 尺寸 
表 4-2-77 针 轮 机 构 的 几何 尺寸 和 运动 参数 
哨 合 
项 Н 外 路 合 针 轮 机 构 ава 
ПАСЕ n/m п =С/(1-н) п =©/(и-1) 
ЕЕ гу ДЕН п би ип 
[ИЕ = и. шм<тҙ/г) 
中 心 距 С/тт С-ғ,-п 
主动 针 轮 的 动 程 角 6;/(°) 每 个 工作 循环 中 ,与 从 动 星 轮转 位 期 相对 应 的 主动 针 轮 转角 
主动 针 轮 的 停 程 角 Ө,/ ( ° ) 每 个 工作 循环 中 ,与 从 动 星 轮 停 软 期 相对 应 的 主动 针 轮 转角 ,6 = 3602-60, 
从 动 星 轮 的 转 位 角 ф,/(2) 每 个 工作 循环 中 ,从 动 星 轮 转 过 的 角度 
从 动 星 轮 每 转 一 周 中 的 您 四 | 。 m 为 从 动 轮 上 的 锁 止 弧 数 ,N=360sy 由 
КЖ М 
转角 比 
мен агсвіп Ё 
т 2(1-ш) 
动 停 比 上 从 动 星 轮 每 次 转 位 时 间 а 3 УІМІН га 之 比 ,k=04/9， 
运动 系数 7 从 动 星 轮 每 个 工作 循环 中 , 转 位 时 间 所 占 的 比率 ,r=0,/(94+0,) 
主动 针 轮 的 第 一 个 针 齿 进入 从 动 星 轮 轮 权 时 , 针 齿 中 心 В 与 轴 心 连 线 0,0, [a] ñ ff) 
2-В0,0,-0, 


ВЕНУ А r ЛЕЈН 6,/(9) 





Ж >. AM . В 
6 = дагезш 2(1+и) б, = 2arcsin 201 и) 0, = 2агсѕіп 200—1), 


ӘНІН ЕА М 8) E ЕНІМ, РРА PG B Н.У A 3] ñ А ЕН 
ВА = 5 


8-(и(1%4)2 $=Сы/ (1-м)? 


ЕЕЕ бои К 5/ тп 
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内 嘴 合 针 轮 机 构 
项 H 外 唉 合 针 轮 机 构 


星 轮 的 起 始 贱 合 位 置 角 boZ (°) 
bo = 4 ВО,0, 





ЛЕТЕ Но А EE po/mm po = ВО, 


АВИ ЕН -ТНЕИЯА АЛА РЕЋИ „ЕНИ ШИДІ; D # О, 连 线 与 0 0, 
їн] 0) 3 ffi 2.000, =В, 


Н! ЗОНУ НИЈЕ А {у PL ffl Bo Z (7) 





:050 + че FH | > = ()° В| со, 
星 轮 的 类 角速度 w/w PEE АРНЕ З 下 方 符号 用 于 内 哨 合 针 轮 9=0° 时 ,w/w 
(иж) +1 +2(0+1)соѕ9 № 有 最 大 值 
s/s ЫНА) (ut2)sin? asg 
星 轮 的 类 角 加 速度 о? ?+1 和 2(p#1)cos0]” ”下 方 符号 用 于 内 路 合 ,9= 0, 时 为 星 轮 起 
= 始 哮 合 时 的 类 加 速度 ,8=6, 时 有 最 大 值 
星 轮 的 最 大 类 角 加 速度 (ex (19и) (ей) 
w?) ， 发 生 处 针 轮 的 位 置 角 Ө „/ (°) ПЕРО +2 
4( 1ш) 
ЕЕ F Eak Bn DB > y y=2 [(1-=) m-oa 8, | 
=Ceos0Fneos( 15) 
г 
ЕРТЕГ г 
ЕН A WN ЕН ТЕЖЕГІШ y=CsinðFrsin( 1>) o 下 方 符号 用 于 内 吵 合 ,上 方 符号 用 于 外 包 
REI х,у 及 内 外 包 络 线 坐 标 _, (а/а) жа O 
XK УК гт 针 销 半径 





( дх/40) 2+( ду/40)  ] 
Yk =y F ry (4х/40)/ 


(4х/40)2%(4у/40)2 | 





6 斜面 机 构 与 螺旋 机 构 
61 斜面 机 构 的 特性 指标 与 计算 公式 


斜面 机 构 是 只 含有 平面 移动 副 的 平面 机 构 。 它 将 一 个 移动 转变 成 男 一 个 移动 。 其 特点 是 速 比 大 、 省 力 、 能 
Аа, ЖЖ {КЬ 一般 有 斜面 微 动机 构 (实现 微小 移动 ) 和 和 斜面 夹 紧 机 构 (产生 较 大 的 夹 紧 力 ) 。 
斜面 机 构 的 特性 指标 与 计算 公式 见 表 4-2-78。 三 构件 斜面 机 构 特 性 线 见 图 4-2-91. 
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ГЕ 
а N 

6.9 ма, 
еба | 


= Па п(р=8°) 


~ 


а 


图 4-2-91 


Ж 4-2-78 斜面 机 构 的 特性 指标 与 计算 公式 


序 5 机 构 特 性 指标 两 构件 斜面 机 构 





正 行 程 反 行 程 


输入 力 P, 输 出 力 0, 构 件 2 ЕЯ ШАЛ Q ,输出 力 P HIF F 


2 运动 方向 

























ЕТЕ" в, 
o| 
EK 
"ы 
М 
R 
4 RP 
а-р 
О 
i П ЈЕ кейин КИ 
„= = р 
输出 功 
5 效率 n= Ваза {апа МЕ 2. 
лап(ачр) (апа 


10 时 ,机 构 目 锁 


6 正 行程 最 大 效率 т 























续 表 
序 号 三 构件 斜面 机 构 
符 s 
Яя а, „а 外 力 РО НЕ HZ fý р = агсјапд 
| ала) +a, (МЖ S, ‚5, ЕЈЕЛ N 正 行程 效率 7, 
速度 vi w 摩擦 力 F=uN 反 行程 效率 m, 
ШЖ аа, 90 R=F+N 
Е пое K п # 
输入 力 О, НР, ЕТ ЕЯ 
05 =v, +03 
3 p> sing, 5 а 
fr Са sina, Е Š, ü а} 
) Ral 
s \ ЕР Pis 90° |» 
Pii 2 -Ро-Ра 
Кар 
Q2+ Ро + Рад а-Ро-Ра Ка р 
= 90+Р 
4 Р О 
90°+ Pyy О 
Ку е 
Q <іп(а)-р|;-Різ ) соз P %іп(а-р рз ) с00 
a = 
Р віп(а,%р|;%рҙҙ ) созраз ” Q віп(а)4рі; раз) совръ 
Е () эт (а, -2р) к | | Р зіп(а,-2р) 
ма R: ,二 一 一 二 一 一 一 一 一 一 3 FH R: Е T E Y 
当 p 相等 时 % P зш(а,+2р) Ар 相等 时 и О зш(а +2р) 
sin( а -Ротраз) совр sina, _ виа -p12 -p23 ) cosp sing, 
ШЕТ «›+р\у+руу ) соя) та ШЕТ Qi tp12 tp13 ) созроз та 
1—со!@|!ап2р 1-сойа-!ап2р 
5 > ` = — Y i : > Ы k за. 
Зе АНЕ n, | со tan2p Че ЖЗНЕ, лу 1 +сога 1ап2р 
(апа; tan( az 一 2p ) 
мх + =90°, пи а z + =90°. жарса 5. ада” те 
3 a +a, т, lan( а, +2р) Чан жо, K tang, 
Іап(45%-р) 
6 = 一 一 一 一 一 (p ЯЗ 
7 AN max =45°-р(р 相等 ) 
8 а;<90%-р|;-рҙ 


Г 


6.2 螺旋 机 构 


螺旋 机 构 是 斜面 机 构 的 变形 ， 具 有 与 斜面 机 构 相 同 的 特点 ， 可 将 转动 变 成 移动 。 按 用 途 分 为 三 类 : 传动 螺 
旋 、 传 力 螺旋 和 调整 螺旋 。 
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6.2.1 螺旋 机 构 的 特性 指标 
表 4-2-79 螺旋 机 构 的 特性 指标 
i, = 移动 速度 w 旋 转角 速度 w= 直线 位 移 s/ 角 位 移 
























r 螺纹 中 径 
速度 比 e= ЁЁ ћ/2т a 一 一 螺旋 升 角 
Г, = Мапа р’ 当量 摩擦 角 
ee i,= 轴 向 载荷 QIRJE M р’ тағаапы”-ағаап Ë 
正 行程 3 l _ cosB 
增 力 比 РС ап сер”) /一 一 摩擦 因数 
一 i =Ë JJ 8: МУКА Q В B ЯР} 
有 反 行程 аа. ; 人 一 一 当量 岩 掠 因数 
і,-тап( а-р”) я 
А - == ЯН и’ =и 
y ЛИ Ио] Q, ДЕІН ЕЛ Р 
正 行程 _ lane 三 角形 螺纹 тту 1. 155ш 
ж Th ~ tan(æ+p') À 
я 梯形 螺纹 jy'= 一 一 一 =1. 035 
在 轴 向 载荷 作用 下 , 沿 螺旋 面 下 降 Fcosl5e е 
пој „дибер као и =— 1.00 
ш lana Е cos3° 





6.2.2 ”螺旋 机 构 传动 型 式 


表 4-2-80 螺旋 机 构 传 动 型 式 
序 Е 特点 



























得 较 高 的 精度 ,但 а 
кыз ја ~ = па ше: 

结构 尺寸 大 式 中 Во 

相对 构件 1 的 轴 向 

; 位 移 , 正 值 表示 向 左 

制 螺杆 轴 向 富 动 除 , 负 值 表示 向 有 和 

- 11 - ћ ћ, ¿J - 1 

1 1 Ë А | N 2 | “5 

ке BE Pe zh Ag 2 的 导 程 , 右 旋 以 正 

结 值 代入 ,去 旋 以 负 值 


结构 尺寸 较 小 ， 代入 
n 构件 3 的 转 
数 , 顺 时 针 方 向 以 正 
值 代入 , 逆 时 针 方 向 
以 负 值 代入 
与 三 构件 斜面 || 动 螺 $ г--ИЯ 

: 为 获得 微量 移动 ， 
可 采用 两 个 导 程 相 
差 很 小 , 且 旋 向 相同 
的 螺旋 组 成 








精度 较 低 ,结构 
尺寸 大 ,结构 复杂 


з = (потта )һ, 


-(о,-р,)),/2п 


最 低 


式 中 ,S52 „Па Па .h, 

НЕТА jal | 
与 二 构件 斜面 ин W 
机 构 类 似 。 精 度 ТО ЖЕ, ВИ 
移动 
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6.3 参数 选择 


斜面 机 构 与 螺旋 机 构 的 设计 主要 是 选取 升 角 a 与 摩擦 角 p。 特 性 指标 i,、i,、 均 与 参数 a、p 有 关 ， 且 对 a、 
p 的 要 求 各 异 、 所 以 应 根据 机 构 的 要 求 ， 视 具体 情况 处 理 。 升 角 a 可 参考 表 4-2-81 选取 。 
表 4-2-81 ЯЯ а 参考 值 
使 用 场合 要 Ж а 值 
如 手动 千斤 项, 用 人 力 操作 ,要 求 省 力 , 即 忌 高 ;操作 中 要 停歇 ,所 


手动 夹 压 机 构 以 反 行 程 要 自 锁 ,而 正 行程 效率 无 特殊 要 求 , 则 可 按 反 行程 自 锁 条 А" 6 
件 , 升 角 取 较 小 值 


气动 卖 压 机 构 : 对 省 力 和 反 行程 自 锁 无 特殊 要 求 ,可 按 最 大 效率 





液 动 .气动 夹 压 | 升 角 取 较 大 值 15° ~ 459 
е АЛЕНЕ ЛИЛ: Р а 较 大 ,加 工 困难 18° 25° 
沿 动 进 给 机 构 BACI, O Н ЖШ, ЕРАНИ ШАЙЛА a Вр” 





螺纹 连接 主要 是 自 锁 |. 5959 


7 往复 油 (ТО ШОРА ӘЛЕН 


往复 油 ( 汽 ) 所有 和 红 体 轴线 固定 式 和 生体 绕 定 点 摆动 式 两 种 。 拭 体 轴线 固定 式 机 构 (曲柄 滑 块 机 构 ) 的 运 
动 设计 见 本 章 1. 4 节 。 本 节 只 介绍 摆动 式 油 (15) ШУМУ (НМА) 的 运动 设计 。 摆 动 式 油 (ГО 饶 机 
构 根 据 贸 链 位 置 可 分 为 对 中 式 和 偏 置 式 两 类 。 偏 置式 能 提高 机 构 的 传 力 效 果 ， 但 因 油 生 对 活塞 杆 有 横向 作用 力 ， 
使 活塞 和 活塞 杆 的 密封 条 件 恶化 ， 影 响 使 用 寿命 。 


7.1 参数 计算 


表 4-2-82 摆动 油缸 的 计算 公式 
类 型 对 中 = 


HL 
Қ 
м 
图 





油缸 偏 置 距 ;L 一 一 初始 位 置 时 贸 链 点 В, ТНТ ЕСЕР 
点 CC 的 距离 ;一 一 终止 位 置 时 贸 链 点 B, БН ЖСН СЕНІ, 一 一 任意 位 置 时 贸 链 点 


机 架 长 度 ;e 











ЖЕНЕ; 


г 


符号 角 码 ,表示 任意 位 置 





В, ЗН ВСЕ sa С 的 距离 ;Pi 一 一 从 动摇 杆 任意 位 置 角 ;i 
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类 H 对 中 =< над 
А-1,/1, 
ИРЕ Е 1+o2-p но??? ща О. 
fi ті Пре. кару = 20 ша 2 ~ жұ” Рэ-1:/а4-Ар, 


油缸 行程 Sa о =L- S12= /13-е*— ,/1Д-е: 





位 

ы 

M р2+0? –1 М Арга“ -(рі+а?-1)? 

=> 给 定 р; На сову. =— 一 
Y; Yi 

见 F 2p; о 2р,а 

ІҢ 角 а-совзф; 1 

= ч соз);------------ ашу,= 

2. |? 给 定 ф, Ма (/1%о2-2осове, 








о-совф,)? 
мы 
зшф, 
к й ~ и 
А?-(е/1,)2 
ићи й 2 у 


1-(е/1,): 
摇 杆 角速度 w, 
auqa и š ти” 


油 生 对 活塞 杆 的 横向 


















теа : 2: йі 2 
а =u, /гзшу, w, =v, cosß;/rsiny; 


w, =0>( согу,созВ,-зщВ, ) ZL; 


Р; =M, зи /rsiny, 





(PIRE сажа: 


РАВНА J) 8: М, М, =P,rsiny, М; = Ругвиту,/ соз; 







ВЕЈНА ЛЖ М, 
相对 值 











М,/Рг==у, M /P,r=s=iny,/ соң; 





Ф 表示 о, 为 活塞 的 平均 相对 运动 速度 的 大 小 ， 
7.2 参数 选择 


活塞 杆 伸 出 系数 和 A'， 应 根据 活塞 杆 伸 出 时 稳定 性 的 要 求 确 定 ( 见 本 手册 第 5 卷 液 压 传 动 篇 ) ， 对 表 4-2-82 所 
列 的 连接 形式 ， 一 般 可 有 取 A'=1.5~1.7。 

基本 参数 er Пр, e, Мо 和 pl 、p ， 可 根据 对 摆动 油 年 机 构 的 工作 位 置 和 传 力 要 求 ， 按 图 4-2-92 选择 。 摆 
动 油 饶 机 构 的 传 力 效果 与 siny 成 正比 ; y 愈 大 机 构 愈 省 力 ; 反之 ， 即 使 负载 不 大 ， 也 需 很 大 的 油缸 推力 。 兰 传动 
Њу 过 小 〈 小 于 最 小 极限 值 ) ЖЕ, ЕЯ y 是 机 构 位 置 的 函数 (E 4-2-92). 

例 1 已 知 p=2.40，r=2.00， 由 图 4-2-92 18 ѕіпу=0. 41, у=24°8'49", ф= 100°57'10".. 

#2 ояд, =80°, с=1. 50, НІ 4-2-92 13 эту, =0.60, у, =36"35'37"，p =1. 652. 
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ка: 
50° - +L [М 


в. 

ЛАДА | [~ ТУ - 
„И PHAN МА 
| ча w 


РЕЯ 


ИТ 
п НЕЕ. МАМ — 
ШІН. 
ПЕН j 
ий иаи шш ш A Ж G аиа ПШ ЕШ. ЫШ 
0 40° 80° 120 160 200" 
从 动 摆 杆 初始 位 置 角 9 


图 4-2-92 摆动 油缸 机 构 基 本 参数 选择 


几何 法 


НЕ ffl Фо, 
例 1 | 许 用 传动 角 Y, 和 
АН 


(а) 实现 从 动摇 杆 两 位 秆 时 的 参数 关系 


(b) 实现 从 动 播 杆 两 位 置 的 图 解 





Е 图 ж 又 


,如 图 a 所 示 , 当 机 构 在 上 、 下 两 个 极端 位 置 
я. у; <у, АЯ у, = у ,pi 必须 符合 如 下 
关系 
віп(Ф)%);) 
P< Nsiny, 

2. 如 图 b 作 图 。 选 取 机 架 4C=d, 在 4.C 点 作 
射线 АЕ АЕ СЕ 和 《6CF ,使 它们 与 机 架 АС 的 夹 
角 小 于 90°-y ,得 交点 请 .所 ,分别 以 Ғ.Ғ НЯ 
心 ,CF 和 CF" 为 半径 作 癌 和 KK', 由 于 和 AFC = 
LAF'C=2y, МЕК 圆 的 圆 弧 4B8C 上 取 任 一 点 8 
(或 K' 圆 的 圆 弧 AC 上任 一 点 8') ,其 所 对 角 
LABC=Y,。 为 使 最 小 传动 角 不 小 于 у, ВЕЕ 
В 应 该 在 KK' 圆 上 或 KK' 圆 所 围 的 范围 以 内 。 
许 用 传动 角 y, КЖ ЛУ, В 点 几何 位 置 的 可 能 
范围 就 愈 大 


3. 车 选 定 pj Фр, МЫ C 为 圆心 , =ра 和 
er АРМА 点 作 摇 杆 摆 角 gpp, 
两 圆 弧 相交 于 В, .8, 点 ,同时 ,使 4B, =АВ, , № 
АВ, 就 是 所 求 的 摇 杆 长 度 r, 并 得 到 起 始 角 e, , A 

Жир, Мо ЛИМА Е r= ad 为 半径 作 圆 交 
ÍF В, 点 和 BS 点 ,可 得 到 pi, 和 1 
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续 表 
作 图 步 Ж 


1. 任 取 摇 杆 轴 心 4, 摇 杆 长 度 АВ 选取 的 依据 
是 当 其 夹 角 为 Pal =P Pn) 时 ,所 对 的 弦 长 
B,B, AFF Sal =5 3-5) 2 К 

2. НВ, ЖЕН B К, 5) ВВ, 的 延长 线 相 
XF E m НХ ЕВ, =ЕЕ 得 F 点 。 由 于 BIK 是 任 

取 的 直线 ,所 以 用 上 法 由 В, 点 作 不 同 的 直线 可 
Фо, Фуа, Фи, H ж ` š қ 
应 的 活塞 行程 = 得 到 许多 个 下 点 ,把 这 些 点 连接 起 来 即 为 曲线 m 

3. МВ, 为 圆心 ,以 51; 长 为 半径 画 圆 与 曲线 т 

相交 于 D, 点 。 连 接 B D, , 即 得 摇 杆 处 于 АВ, 位 


摇 杆 三 个 转角 


бабы 


置 时 油缸 轴线 的 位 置 
4. 在 ВО, 延长 线 上 截取 活塞 行程 Sa 5, 
实现 从 动摇 杆 三 转角 时 的 图 解 得 D; D, 两 点 。 作 B,D; 与 B,D, 的 中 垂 线 ,两 


者 相交 于 C 点 , 则 机 构 АВС 即 为 所 求 的 机 构 





表 4-2-84 分 析 法 


已 知 条 件 НЕН po ЖИЙ е, 摇 杆 摆 角 wz ПИЈА КЕ „АТ 5 =L- 
确定 参数 J FF ЖИШШ ЯНА о Вр НЕЕ, 及 初始 位 置 角 о) 


Z d=1, 由 表 4-2-82 中 图 a 可 得 


(L 48, 2- 1472 -2гсов( @ +ф ро) 





根据 表 4-2-82 中 机 构 的 初始 .终止 位 置 12-12 (4) 
关系 式 可 得 ыла” 
-Bs /ВЪ-4АС 将 上 式 消去 e, ,化 简 后 得 
计算 а | з) аг -br +с=0) (е) 


式 中 аз2(1-созф) 

і-2/(214%21,8,,%81,) (cosp 1) %2сояр|(совф|;-!) | 

而 p= „1жа -2асовф . с-(1,%5,)4-2(1,%5,,)2-((1,%5,,)7-1|(2-212) созф у) 14- 
212-2 

ВЖ (е) НЕК (а) 可 分 别 解 出 上 r 和 w 


式 中 А=С=А--1 
| (b) 


B=-2(A cosp; –совф ) 


HAERERE ЕШ А фу =0 
举 升 到 ф„=60°, ІЙ о Пр {Н 





解 ” 取 活塞 杆 伸 出 系数 入 =1.6， 代 入 式 
(b) 得 4=C=1.56、B=-4.12， 再 代入 式 
(а) НОК (с) 可 得 两 组 数值 


某 摆动 导 板 送料 辊 的 摆动 油缸 机 构 ， 要 求 导 板 的 摆 角 e, = 60°, 
5, =0.5щ, L <4< па, WKE rA go, {Н 


举例 oj =2.183 (0, =0. 458 解 ” 将 已 知 数据 代入 式 (а) KA (е) 可 求 得 两 组 解 
| =]. 183 | „йай poom рали 
pi = 1. py= 9. p, =71°24' түсте 


根据 汽车 底盘 结构 取 机 架 长 度 d= 
1400mm， 则 可 得 
гү = ЗО5бпит г, = 04 тт 
ñ = 1656mm | = 768тт 


载荷 不 大 时 ， 两 组 数据 都 可 采用 





组 合 机 构 的 分 析 与 设计 





许多 机 械 设备 中 ， 特 别 是 自动 机 械 ， 由 于 需要 执行 多 种 多 样 的 运动 ， 而 且 各 种 动作 之 间 又 有 一 定 的 配合 要 
求 ， 如 采用 单一 的 基本 机 构 往 往 无 法 完成 工作 要 求 。 所 以 多 数 是 使 用 多 种 类 型 机 构 的 组 合 。 


1 基本 机 构 的 主要 组 合 型 式 


(1) 基本 机 构 的 串联 式 组 合 
图 4 3-1 为 由 凸轮 机 构 125 和 四 杆 贸 链 机 构 2'345 串联 组 成 的 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 。 主 动 构件 为 凸轮 1， 吓 轮机 构 的 
滚 子 摆动 从 动 件 2 与 四 杆 机 构 的 输入 件 2' 固 连 , 输入 运动 w ， 经 过 二 套 基本 机 构 的 串联 组 合 ， 由 杆 4 输出 运动 ws。 





(а) 机 构 简 图 (b) 组 成 分 析 框 图 
图 4-3-1 串联 式 机 构 组 合 


(2) 基本 机 构 的 并 联 式 组 合 

图 4-3-2 为 一 并 联 式 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 。 凸 轮 1 和 1' 装 在 同一 轴 0 上， 输入 运动 о 后 ,经 过 二 套 并 联 的 凸 
轮机 构 126 和 1'36， 分 别 输出 * 方 向 的 运动 y Ну 方向 的 运动 s3，s, As, 使 二 自由 度 五 杆 机 构 23456 的 构件 4 和 
5 Н 下 走出 工作 所 需要 的 轨迹 тт. 





(а) 机 构 简 图 (b) 组 成 分 析 框 图 
4432 并 联 式 机 构 组 合 


(3) 基本 机 构 的 复 联 式 组 合 
图 4-3-3 所 示 为 一 反馈 型 的 复 联 式 齿轮 - 连 杆 组 合 机 构 ， 它 是 由 一 个 二 自由 度 的 五 杆 贸 链 机 构 12345 和 一 单 
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НІН 4 Ж 21254 所 组 成 。 行 星 轮 а 与 连 杆 3 固 连 ,其 中 心 与 杆 4 在 D ЖЕ. АЕ 2, 与 机 架 5 固 连 不 
动 ， 其 中 心 与 杆 4 在 点 贸 接 。 输 入 运动 为 w,， 经 过 这 两 套 基本 机 构 的 反馈 型 复 联 组 合 ,使 杆 2 和 3 的 铵 接点 С 


省 出 工作 所 需要 的 运动 轨迹 тт. 


тыз 
“< Р 
3 






输出 C 点 
轨迹 


сањн НЕА |” 
















单 自 由 度 行星 轮 系 


24254 





(а) 机 构 简 图 (b) 组 成 分 析 框 图 


ІН 4-3-3 反馈 型 复 联 式 齿轮 - 连 杆 组 合 机 构 


4-3-4 所 示 为 一 装载 型 的 复 联 式 齿 轮 - 连 杆 组 合 机 构 ， 即 电 风扇 上 的 自动 摇头 机 构 。 它 是 由 一 蜗杆 蜗轮 机 
构 252) 装载 在 一 双 摇 杆 机 构 1234 上 所 组 成 ， 电 动机 装 在 杆 1 上 ， 驱 动 蜗 杆 zs 和 风扇 ， 蜗 轮 z, 与 连 杆 2 НЕ, JPL 
中 心 与 杆 1 在 有 点 贸 接 。 当 电动 机 М 带动 风扇 以 角速度 ws 转动 时 ， 通 过 蜗杆 蜗轮 机 构 使 摇 杆 1 以 角速度 о, 来 


回 摆动 ， 即 使 风扇 头 摇摆 。 
蜗杆 蜗轮 | 
еше 


ШЕР 1234 








(а) 机 构 简 图 (b) 组 成 分 析 框图 
图 4-3-4 А К-ТА ВЈ 


2 ЕАМ 


山 轮 - 连 杆 组 合 机 构 是 由 连 杆 机 构 和 凸轮 机 构 按 一 定 工作 要 求 组 合 而 成 ， 它 综合 了 这 两 种 机 构 各 自 的 优 
点 。 这 种 组 合 机 构 中 ， 多 数 是 以 连 杆 机 构 为 基础 ， 而 凸轮 起 调节 和 补偿 作用 ， 以 执行 单纯 连 杆 机 构 无 法 实 
现 或 难以 设计 的 运动 要 求 。 但 有 时 也 以 凸轮 机 构 为 主体 ， 通 过 连 杆 机 构 的 运动 变换 使 输出 的 从 动 件 能 满足 
各 种 工作 要 求 。 


2.1 固定 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 


(1) 实现 给 定 轨迹 的 固定 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 

图 4-3-5 为 由 连 杆 机 构 12345 和 固定 凸轮 5 所 组 成 的 组 合 机 构 。 主 动 件 1 以 o, 转动 时 ， 连 杆 2 上 D 点 执行 
给 定 轨迹 mm。 这 种 组 合 机 构 的 运动 相当 于 杆 长 BC a REKETE ENL 048C， 因 而 克服 了 一 般 四 杆 贸 链 机 构 的 
连 杆 曲线 无 法 精确 实现 给 定 轨迹 的 要 求 。 其 设计 步骤 和 方法 如 下 。 

D 建立 坐标 系 Oxy。 一般 取 原点 О 为 输入 轴 轴 心 ，x 轴 为 连 心 线 ОС 方向 。 

D 将 给 定 的 轨迹 mm 分 成 若干 分 点 ， 定 出 一 系列 的 向 径 r, 和 epo 
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图 4-3-5 固定 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 “ 


(З) ЖЕКЕ 1,1, 和 15， 以 及 执行 点 刀 在 连 杆 2 EME LA eff. 

D 确定 4 点 的 一 系列 分 度 位 置 ， 以 0 为 中 心 、L 为 半径 作曲 柄 圆 ， 以 一 系列 也 为 中 心 、1 为 半径 作 圆 弧 ， 
它 与 曲柄 圆 的 交点 即 得 一 系列 的 4 点 。 

(5) 确定 有 点 的 一 系列 位 置 。 连 4D， 在 此 基础 上 按 角 a 和 杆 长 L 定 出 一 系列 的 B 点 相应 位 置 。 

© 画 出 凸轮 5 的 廓 线 ， 把 一 系列 的 B 点 连 成 曲线 即 凸 轮 的 理论 廓 线 。 在 理论 廓 线 上 作 一 系列 的 深 子 圆 ， 其 
内 、 外 包 络 线 即 固定 凸轮 5 的 曲线 槽 ， 

(7) 凸轮 理论 廓 线 的 极 坐标 方程 式 ( 以 C 为 极 坐标 中 心 ，$ fah x 轴 起 逆 时 针 量度 )。 凸 轮 的 理论 廓 线 方程 式 为 : 








r=[ (грсовфр-!,совф;-І;совф,-1;)7%(гзіпфу-!-віпф;-івіпф,)2 ]!⁄2 
| грвіпф,-!-віпф-!;віпф; J (4-3-1) 
中 = а ан 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
rnpcos 中 站 一 La cosh, -ly cos 中 一 /5 
其 中 
12-р 
中 2 =фр+агссоѕ| -一 一 ”一 (4-3-2) 
2715 
Ó, =п+фу-е (4-3-3) 
| +? -1° 
中 | = 中 站 一 | жагссов (4-3-4) 
гой 


式 中 ，+ 号 按 机 构 的 位 置 连续 性 取 定 。 

(2) 实现 给 定 运动 规律 的 固定 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 

图 4-3-6 为 一 由 连 杆 机 构 和 国定 凸轮 组 成 的 组 合 机 构 。 
主动 件 1 以 等 角速度 о 连续 旋转 ,通过 连 杆 2 和 3 带动 滑 
块 4 往复 移动 。 这 种 组 合 机 构 相 当 于 从 动 曲柄 CE 长 度 可 变 
的 六 杆 机 构 ABCDE (Е 为 凸轮 理论 轮廓 曲线 的 曲率 中 心 ) 。 
具有 和 较 长 停 软 期 ， 可 用 尺寸 较 小 的 凸轮 来 实现 较 大 输出 行程 
的 优点 。 其 设计 步骤 和 方法 如 下 。 

Q) 给 定 设计 条 件 。 主 动 曲 柄 长 度 1, = 20mm， 角 速度 
w1=10s™“, 输出 滑 块 的 起 始 位 置 Ho = 88mm, 47 Н = 图 4-3-6 固定 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 


36mm ， 运 动 规律 如 下 : 
0° ~ 150° 150° ~ 270° 270° ~ 3602 








等 速 向 左 36mm 等 速 向 有 36mm 


D 画 出 输出 滑 块 的 位 移 曲线 见 图 4-3-7a。 
@ 以 4 ДА, 1, 为 半径 作曲 柄 圆 ， 顺 о, М 12 等 分 , 得 Во, Ву, 、…、B,,。 同 时 将 行程 有 H 按 图 4-3-7a 所 
示 运 动 规律 求 得 滑 块 相应 的 分 点 Du、D 、…、Di，， 见 图 4-3-7b。 
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(4) 选 定 连 杆 BC 和 CD KEL 和 如 ,由 相应 的 B 和 刀 分 点 中 求 得 变 长 BD 的 最 大 和 最 小 距离 : 
(Пар) max = 72mm, (len ) min = 56mm 
—} и t FIRER 1, Ж11;: 


15 +1; > ( [вр ) max == (15р) min 
ІҢ 4-3-7Ъ 中 取 : 1, =68тт, l, =16mm, 





(了 1507 270 360" 
ó, 





(a) 输 出 滑 块 的 运动 规律 


(b) 组 合 机 构 的 设计 
图 4-3-7 糖果 包装 机 中 应 用 的 固定 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 


© Е, М Bo 为 中 心 、4 为 半径 作 圆 弧 ， 再 以 Do 为 中 心 、4; 为 半径 作 圆 弧 ， 两 圆 弧 的 交点 为 Co, 
它 就 是 主动 曲柄 转角 ф =0 时 凸轮 理论 廓 线 上 的 点 。 同 理 ， 分别 作 出 12 T C 点 ,各 个 С 点 连接 起 来 即 固定 凸轮 
的 理论 廓 线 。 在 理论 廓 线 上 作 一 系列 深 子 贺 ， 其 内 外 包 络 线 即 凸轮 的 工作 廓 线 〈 图 中 未 画 出 ) 。 


2.2 转动 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 


这 种 组 合 机 构 是 以 一 个 二 自由 度 的 五 杆 机 构 为 基础 ， 利 用 和 主动 件 一 起 转动 的 凸轮 来 控制 五 杆 机 构 两 个 输入 
运动 间 的 关系 ， 从 而 使 输出 的 运动 实现 给 定 的 工作 要 求 。 这 种 组 合 机 构 主 要 有 下 列 两 种 型 式 。 

(1) 用 凸轮 来 控制 从 动 曲 柄 (或 揪 杆 ) 的 运动 

图 4-3-8а 为 一 由 五 杆 机 构 12345 #lri#ë 145 PrE RHIA РАЛ СВЕ АА D 的 位 置 可 变动 的 四 杆 贸 链 机 构 
ABCD， 其 设计 步骤 和 方法 如 下 。 这 种 组 合 机 构 的 男 外 一 种 常见 型 式 是 将 凸轮 机 构 中 的 移动 从 动 件 4 改 为 摆动 从 动 件 。 


У 





(b) 
图 4-3-8 转动 凸轮 -五 杆 组合 机 构 


(с) 
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D 建立 坐标 系 Oxy。 一 般 原点 0 与 输入 轴 4 重合 ,x 与 从 动 件 4 的 移动 导 路 方向 平行 或 重合 。 
© 选 定 曲柄 АВ 和 连 杆 BC. CD КЕ L. 1, ЖІ; 
=> 

по Вицо A | mm 曲线 的 最 近 和 最 远 距离 。h,、 是 mm 曲线 与 构件 4 导 路 线 之 间 的 最 远 距离 。 

@ ЕВИЯ (图 4-3-8b)， 并 顺 w 方向 12 等 分 , 得 B 点 。 以 各 个 B 点 为 中 心 、L, 为 半径 ， 与 тт 曲线 的 交 
点 即 得 12 个 相应 的 C 点， 再 以 各 个 C 点 为 中 心 、43 为 半径 ,与 杆 4 导 路 线 的 交点 即 得 12 个 相应 的 分 点 D。 

Ф 作出 从 动 件 4 的 位 移 曲 线 sv-$,， 根 据 构 件 1 各 个 等 分 角 Фф, 时 的 DD 点 位 置 ,， 画 出 其 位 移 曲 线 
(图 4-3-8c)， 注意,=0° 时 ， 不 一 定 就 是 从 动 件 4 的 左 极限 或 右 极限 位 置 。 

(Б) 画 出 凸轮 廊 线 。 根 据 此 位 移 曲 线 ， 用 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮廓 线 的 绘制 方法 作出 凸轮 的 理论 廓 线 和 工作 廓 线 。 

(6) тт 曲线 的 参数 方程 式 


1 
( (оде ) , 1, ыг, [ас НАС ) , L; > вах 


муње | (4-3-5) 
yc =l ѕіпф | +Ь sing, 
设计 时 选 定 mm 曲线 上 各 个 С 点 的 坐标 (xe, ус), ЕЦ НИ, Ж ЕЛОКНИНЛИВО ф) 和 中 ,。 
@ 求 D 点 的 位 置 (Арећ,) 以 及 从 动 件 4 的 位 移 规律 yy =] (Фф). 

tano, = ( M+ /М2+№-Р2 )/( N+P) (4-3-6) 

Не; М-21,1,віпф; (4-3-7) 

№= 21,1, cosh; – 21,№, (4-3-8) 

Р=[;-Ї—1Ў—һ +21, һсовф, (4-3-9) 


ке, 1, ЖП, 以 及 由 式 (4-3-5) КЇ Фф, ЖП p, 代 和 人 上 列 四 式 ， 便 可 求 得 和 由 相对 应 的 一 系列 ha, М 
而 得 出 从 动 件 4 的 位 移 规律 yy = КФ). 

按 = ТФ, ) 用 解析 法 求解 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮 的 理论 廓 线 和 工作 廓 线 方程 式 (参见 表 4-2-31) 。 

(2) 用 凸轮 来 控制 连 杆 的 运动 

图 4-3-9a 所 示 为 一 五 杆 机 构 12345 和 凸轮 1 组 成 的 组 合 机 构 。 这 种 组 合 机 构 相 当 于 连 杆 АС 长 度 可 变 的 四 杆 
锐 链 机 构 04CD， 只 要 改变 凸轮 的 轮廓 曲 线形 状 就 可 控制 АС 长 度 的 变化 规律 ， 设 计时 ,可 将 其 转化 为 运动 相当 
的 连 杆 机 构 ， 用 封闭 矢量 法 求解 ， 如 图 4-3-9b 所 示 。 这 种 组 合 机 构 的 设计 步骤 和 方法 如 下 。 





ү 
(а) 机 构 简 图 (b) 机 构 的 封闭 矢量 图 
图 4-3-9 ”凸轮 -五 杆 组 合 机 构 
D 建立 定 坐 标 系 Оху, 一般 取 原 点 与 输入 轴 重 合 ，Ox 为 连 心 线 OD 方向 。 


D 选 定 连 杆 机 构 中 各 杆 的 尺度 。L, =04, 1. = ВС, 1, = СР, l=DC, 1, = 00, 2 РСВ=є, ЕАН 
„ ЖЕ г=АВ, 

(3) 将 给 定 的 mm 曲线 用 矢量 表示 为 : 向 径 тр=ОР, 位置 角 bpo 

Ф К НЕ АВС, FF СР 和 杆 DC 的 位 置 角 фу). Ф. Фо 

由 机 构 位 置 的 封闭 矢量 方程 式 可 解 出 


ти 
中 4 =Ф;—| жагссов ТТІ (4-3-10) 
4 


ка 
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= шал 4-3-11 
中 3 =Ó, +arccos ЭР], (4-2-11) 
фа<п+ф; -€ 
式 中 Е-( г + —2гь1;созфь) ма (4-3-12) 
_ грзіпфь 
тұ танин б а 
о 求 出 可 变 长 度 r 
г- Ссов(ф;-фҙ)-і|сов(ф|-ф;)-і; (4-3-13) 
式 中 G=(P+Ë-2Ll,cosó,)7 
зшфа 
ка ШІ. е) 
(6) 求 出 主动 件 1 的 相应 转角 Ф, 
中 | =фФ, +arcsin kaa (4-3-14) 
| 
D ИЕ ИЕ ТЕЗ Ёк идо 上 的 方程 式 。 动 坐标 идо 和 构件 1 固 连 ， 原 点 在 4。 凸轮 理论 廓 线 在 坐标 系 
ич (4-3-15) 
0-фҙ-ф| 
直角 坐标 方程 式 : 
u =reos0 
| | ( 4-3- 16) 
u=rsin0 
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ІҢ 4-3-10 联动 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 图 4-3-11 描绘 曲线 R 的 联动 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 的 设计 
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2.3 ”联动 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 


这 种 组 合 机 构 是 以 联动 凸轮 机 构 为 主体 ， 连 杆 机 构 作 为 实现 复杂 工作 要 求 的 执行 部 分 。 

图 4-3- 10 所 示 联 动 凸轮 - 连 杆 组 合 机构 中 ， 主 动 件 是 两 个 固 连 在 一 起 的 盘 形 槽 凸轮 1 1", Зара 和 11 转 
动 时 ， 根 据 这 两 个 凸轮 的 不 同 轮廓 形状 和 相互 间 的 位 置 配合 关系 ， 可 使 已 点 准确 地 实现 工作 所 需要 的 预定 轨迹 。 
这 种 组 合 机 构 的 设计 步骤 和 方法 如 下 。 

D 按 工作 要 求 拟定 出 E 点 描绘 给 定 轨迹 R 的 路 线 ， 并 确定 分 点 。 在 选择 路 线 时 注意 必须 轨迹 连续 ， 首 末 衔 
接 ， 为 了 轨迹 连续 ， 人 允许 E 点 走 的 路 线 有 重复 。 图 4-3- Па 中 将 轨迹 尺 分 成 30 点 。 

(2) 将 凸轮 1 和 1' 的 转角 和 由 | 按 一 圈 30 等 分 ,分别 作出 E 点 在 x 和 yy 方向 的 位 移 $, 和 s,， 并 连 成 位 移 曲 
线 5,-Ф| 和 5,-Фі| (图 b 和 图 с). 

O 选 定 凸 轮 1 和 1’ 的 起 始 位 置 并 作出 其 一 圈 中 的 各 等 分 角 。 图 4-3-11d 中 ， 取 凸轮 1 的 起 始 位 置 ф Ох 
方向 ， 取 凸轮 1' 的 起 始 位 置 фо 为 Оу Но МИ о 方向 各 取 一 圈 30 个 等 分 角 线 。 

@ 作出 凸轮 的 理论 廓 线 和 工作 廓 线 。 按 凸轮 轮廓 设计 的 反 转 法 原理 ， 根 据 位 移 曲 线 фу ЖІ5,-фі 分 别 作 出 
移动 从 动 件 盘 形 凸 轮 1 和 1 的 理论 廓 线 (图 4-3-11d) 。 然 后 在 理论 廓 线 上 作 一 系列 滚 子 圆 ， 其 内 外 包 络 线 即 驯 
轮 的 工作 廓 线 (图 中 未 画 出) 。 


з 齿轮 - 连 杆 组 合 机 构 


凸轮 - 连 杆 组 合 机构 虽 能 完成 多 种 运动 要 求 ， 但 其 承载 能 力 和 加 工 要 求 均 有 限制 ， 因 此 在 某 些 情况 下 ， 使 用 齿轮 - 
连 杆 组 合 机 构 也 可 以 达到 所 要 的 运动 要 求 ， 只 是 设计 较为 困难 。 这 种 组 合 机构 中 的 齿轮 机 构 ， 多 数 采用 周转 轮 系 。 


3.1 行星 轮 系 与 工 级 杆 组 的 组 合 机 构 


这 种 组 合 机 构 是 由 一 个 最 简单 的 单 排 内 咕 合 或 外 顺 合 行星 轮 系 与 一 个 工 级 杆 组 串联 组 成 ， 一 般 以 行星 轮 系 的 
转 辟 为 主动 件 ， 利 用 行星 轮 与 杆 组 贸 接 点 所 走 的 轨迹 ， 使 输出 构件 实现 带 停 吹 期 的 往复 移动 或 摆动 。 

(1) 单 排外 哮 合 行星 轮 系 与 双 滑 块 杆 组 的 组 合 机 构 

这 种 组 合 机 构 如 图 4-3- 12 жк, С 点 的 轨迹 为 外 摆 线 或 变 幅 外 摆 线 ， 它 根据 两 齿轮 的 节 圆 半 径 mm т, 以 及 
ВС 长 度 六 的 不 同 ， 而 有 不 同 的 轨迹 。 图 4-3-13 22 K=r /r,=2 Bf C 点 所 画 出 的 轨迹 ， 当 A=rv=1 时 ， 则 CI 点 
的 轨迹 为 图 中 实 线 所 示 的 外 摆 线 ; 当 和 =1/3 时 ， 则 С, 点 的 轨迹 为 虚线 所 示 的 短 幅 外 摆 线 。 由 图 中 可 见 ， 此 短 幅 
外 摆 线 上 有 两 段 为 近似 的 直线 ， 如 滑 块 3 ЕС 点 行经 此 两 段 近 似 直 线 时 ， 则 输出 杆 4 将 产生 近似 的 停歇 。 这 种 组 
合 机 构 的 设计 步骤 和 方法 如 下 。 








(а) 机 构 简 图 (b) 输出 杆 的 位 移 曲线 


К-2 З: 1=1 ”虚线 :A=1/3 
图 4-3-12 单 排外 路 合 行星 轮 系 - 连 杆 组 合 机 构 图 4-3-13 ”外 摆 线 和 变 幅 外 摆 线 
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D FERA 12H 中 各 构件 间 的 角 速 比 和 转角 关系 。 


уну = 0/0 = 1+К (4-3-17) 
轮 2 的 转角 . ф, = (1+К)ф (4-3-18) 
轮 2 相对 五 的 转角 : И =ф,-ф= Кф (4-3-19) 


式 中 ”由 一 一 主动 转 臂 厅 的 转角 ; 
K—— ЖЕ, К=2;/2,. 
D 行星 齿轮 2 Е C 点 的 轨迹 方程 式 。 








хс# (г го ) совф-тасов( 1+К) ‚| (4-3-20) 
Ус =(гу+г›)вїпф—гувїп( 1+К)ф 
式 中 r г, — КРВ 1 与 2 的 节 圆 半 径 ; 
r3 BC 的 长 度 。 
(3) 输出 杆 4 的 位 置 和 行程 h。 
хд-Нсовф-ғұсов Ши (4-3-21) 
ya=0 
AP 如 一 一 转 臂 的 长 度 ， 当 $=0 时 ,x4=H-r3; фет В, x,=-(H-rs). 
行程 һ-(Н-г,)%(Н-г,)-2(Н-г) (4-3-22) 


图 4-3- 12b 为 转 臂 厅 转 一 周 中 输出 杆 4 的 位 移 曲 线 ха =f (ф), ЖАМ К-2. 
O 输出 杆 4 的 速度 ww 和 加 速度 azo 
v == 0 Hsinb-( 1+K)r;sin( 1+К)Ф] (4-3-23) 
ад =К, =-2у Hsing—( 1+K)rasin( 1+К) ф1- (ор) 21 Нсовф-(1%К)?ғұсов(1%К)ф| 
(4-3-24) 
式 中 оу НИЕ; 
Бу НОЙ H ПОЗЕ, ` оң 为 常数 时 ，e =0。 

(5) 如 工作 要 求 输出 杆 4 ТЕҢ ОИ ЈА А МЕНИ, ЕНЕ 有 的 相应 转角 ， 计算 转 臂 长 度 万 与 га 的 
НИЕ о а 9 г, 的 比值 A。 本 例 中 取 K=2， 并 给 定 输出 杆 4 在 行程 两 端 近似 停 软 时 转 臂 五 的 相应 转角 各 为 60°。 
设计 时 ， 假 定 输出 杆 在 行程 两 端 停歇 时 的 位 置 为 对 称 分 布 ， 即 按 ф= 09 A ф = 309 НВУ ха 值 相等 的 条 件 求解 ( 同 
理 ,， 按 由 =150* 和 中 =180* 时 x, 值 相等 的 条 件 ) ， 可 得 : 

Н-та =Нсоз30° 


гз 
rs 1+К 1+2 
r с 7.4627 

© 行程 及 其 微 动 值 Ah。 输 出 杆 4 ERRA НЕ H НН Яя 由 可 按 下 法 求 得 : 令 式 (4-3-23) 中 
x*4=0， 并 将 o 值 代 和 人 可 得 中 =0" 及 中 =20.96"， 然 后 以 由 = 20.969 № х, = 0. 5h RAR (4-3-21) K h = 
1.74549Н, Ай<0. 58-(Н-га) = -0. 00673Н=-0. 00386h， 这 表示 微 动 值 ДА 仅 占 行程 大 的 0.4% 左 右 ， 所 以 实际 上 
由 于 运动 副 中 间 际 等 因素 存在 ， 在 输出 杆 4 的 行程 两 端 ， 相 应 于 主动 件 玖 的 转角 60° 范 围 内 ， 将 出 现 有 一 段 时 间 
的 停歇 期 。 

(2) 单 排 内 顺 合 行星 轮 系 与 卫 级 杆 组 的 组 合 (实现 近似 停办 运动 ) 

K 4-3-1 中 图 a 为 这 种 组 合 机 构 K=ri =3, А = =1 HJ C АЈ Й тт; 当 A=1/2 时 ， 则 C 点 的 轨迹 为 
具有 近似 直线 段 的 带 圆 角 三 角形 如 图 b; 当 A=1.5 时 ,， 则 C 点 的 轨迹 为 长 幅 内 摆 线 (图 未 示 出 ) 。 若 选取 适当 的 
连 杆 长 度 3 EI DAPO, L 为 半径 的 圆 踊 通过 内 摆 线 mm 上 的 C、C' 和 CC" 点 ， 则 输出 滑 块 4 将 出 现 近 似 停 软 
段 ， 且 有 相应 于 主动 转 臂 转角 为 +4 的 停歇 时 间 。 如 果 将 图 a 的 滑 块 4 ЩО 5 (如 虚线 所 示 ) ， 则 输出 摇 杆 5 
在 摆动 到 其 右 极 限 位 置 时 将 具有 停歇 期 。 改 变 玉 和 从 可 以 得 到 不 同形 状 的 变 幅 内 摆 线 ， 图 ec 所 示 为 天 = 4, 
Аз ИЗМ, С 点 的 轨迹 为 具有 近似 直线 段 的 带 圆 角 正 方形 ; ШҚ К-2.5, А-2/3, ЕМС 点 的 轨迹 为 具有 近似 直 
线段 的 带 圆 角 五 角 星 形 (如 图 d)。 图 b、e 为 C 点 处 再 匀 接 一 个 双 滑 块 杆 组 34， 则 当 С 点 途经 近似 直线 段 时 ， 输 
出 杆 4 将 出 现 停歇 期 。 这 种 组 合 机 构 的 设计 步骤 和 方法 见 表 4-3-1. 


= (0. 402 
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3.2 四 杆 机 构 与 周转 轮 系 的 组 合 机 构 


(1) 主动 曲柄 上 固 连 有 齿轮 

图 4-3- 14 为 四 杆 贸 链 机 构 与 周转 轮 系 复 联 组 成 的 组 合 机 构 ， 主 动 件 为 曲柄 1， 其 上 固 连 有 齿轮 > ， 其 节 圆 半 
ZR ri (т, 有 时 也 可 大 于 曲柄 长 度 1 ) 。 齿 轮 5 ЕЕ ВЕ, МНЖ 6 空 套 在 轴 C 上 ， 当 主动 曲柄 以 等 角 速 
ВЕ w, 连续 旋转 时 ， 根 据 四 杆 机 构 各 杆 尺 度 和 齿轮 齿 数 的 不 同 配置 ， 输 出 齿轮 6 可 能 得 到 下 列 三 种 不 同类 型 的 运 
动 规律 : 无 停歇 点 的 单 向 不 匀速 转动 (图 4-3-15a) ; ФОНЕ (тя) 的 单 向 不 匀速 转动 (图 4-3-15b); 
G) 有 两 个 瞬时 停歇 点 (m fln) 的 不 匀速 转动 (图 4-3-15c)。 





©з 
输入 о ДУ и 周转 轮 系 ці 周转 轮 系 
356 


Бый 125 


(а) 机 构 简 图 (b) 组 成 分 析 框 图 
图 4-3-14 四 杆 贸 链 机 构 与 周转 轮 系 复 联 组 合 机 构 


аж Ф аж 
ó, ó, ó, 
O 21 О т п 2л 
(а) (с) 





т 2л О 
(b) 
图 4-3-15 PUFER E- JEFE ЖАН ОЉА Е ВИ Hi f 


根据 结构 需要 ， 齿 轮 5 也 可 以 做 成 双 联 的 形式 ， 如 图 4-3-16 中 5 #15’, Wb 中 输出 齿轮 6 为 内 齿轮 。 四 杆 
贸 链 机 构 与 周转 轮 系 复 联 组 合 机 构 的 设计 步骤 和 方法 如 下 。 





(b) 


ІҢ 4-3-16 | ШНҒЕРЫЕ-МИН Н АБЫ 


1) 杆 2 的 角 位 置 $;、 角 速度 o, 和 角 加 速度 £ 
Е + УЕ? + Е - С? 
E-G 
aii Гівіп(ф, - фу) 
‘Lsin( $; - фа) 


中 = 2агсіап (4-3-25) 


а (4-3-26) 
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Бо = 1\вузїп(фү - фу) - hw coslo, - фу) - Бо?соз(фь - Фа) 
а = (4-3-27) 
Е = L, — l созф, 
Е =- | sing; 
Р --( + 2 + É в) 
21, 
2) 杆 3 的 角 位 置 43、 角速度 wx 和 角 加 速度 £30 


F + МЕ H 


фа = 2arctan КОН (4-3-28) 
2 lsin( 中 | - фу) 
ө; -а) Баш $, - Фо) (4-3-29) 
I 1565 + ђези(ф, - фу) + Појсов(ф, - фу) - ћезсоз(фа - ф,) 
k ukun iw w www s u (4-3-30) 
AP H = (E? + F? +È —17)/21, 
3) 齿轮 6 的 角 位 置 bs 、 角 速度 о, 和 角 加 速度 ғ, (图 4-3-14 所 示 型 式 的 组 合 机 构 ) 。 
г l l 
фе = Фу + 一 (由 - Фо) -一 (由 – фу) + 一 (由 – фз) (4-3-31) 
76 Гб 76 
š 
we зад — (4-3-32) 
Тв 
б. = — в “--ғ; (4-3-33) 
76 Гб 
Гізіп(ф; 一 中 ) Гізіп(ф, 一 中 ) 
А-і%----------жғ-------- 4-3-34 
" паш(фа - Фф) renle - Фа) | ) 
式 中 фо. Фо, Фи 1, 、2、3 的 起 始 位 置 。 
4) 图 4-3-16 所 示 型 式 组 合 机 构 的 输出 角速度 wo 
i вай (4-3-35) 
7576 
РР С „аа Фа -ф) L rsl sin( b, - Ф) (4-3-26) 


risin( d, = фу) гұгувіп( ф, - фу) 

图 4-3-16а IR ЈУКА SAE, ES b АТАРУ Sr ИЛ >. 

5) 齿轮 6 输出 的 运动 规律 为 无 停歇 点 的 单 癌 不 匀速 转动 的 条 件 是 : 在 主动 件 1 的 转角 由 Мо—2т 中 的 任 一 
位 置 时 均 应 满足 A (= 4')>0, 

6) 齿轮 6 输出 的 运动 规律 为 有 一 个 瞬时 停 欣 点 的 单 向 不 匀速 转动 的 条 件 ， 是 在 主动 件 1 的 某 一 转角 位 置 四 
时 出 现 A (sk A')= 0, 

7) 齿轮 6 输出 的 运动 规律 为 在 m 和 时 出 现 两 个 瞬时 停歇 点 的 条 件 是 在 主动 件 1 的 某 两 个 转角 位 置 时 (对 
Л т Ш п), 出 现 A (或 4')=0, HE тп 区间 内 满足 A (或 A')<0。 

8) 机 构 中 各 尺度 参数 对 运动 的 影响 。 根 据 分 析 ， 在 这 种 组 合 机 构 中 ， 如 果 连 杆 机 构 的 各 杆 长 度 不 变 ， 只 改 
变 齿 轮 的 齿 数 ， 则 输出 齿轮 的 运动 规律 变动 不 大 。 但 杆 2 和 3 的 长 度 与 齿轮 的 节 圆 半径 间 有 一 定 几何 关系 ， 即 图 
4-3-14 所 示 型 式 : 1,=ri+rs ,b=rs+tre; 图 4-3-16a 所 示 型 式 : 1, =ri+rs В =m +re; 图 4-3-16b 所 示 型 式 ; 1, =r; 
+, Бтв 。 故 这 种 组 合 机 构 的 主要 设计 变量 为 主动 曲柄 的 长 度 1, 和 机 架 的 长 度 1。 一 般 设 计时 可 先 定 1, 
然后 再 求 1。 


=, 06 出 现 一 个 瞬时 停 软 点 ; 44>44i, 时 ， 轮 6 有 可 能 出 现 两 个 瞬时 停 吹 点 ; (<, В, #6 只 是 
ТЕН ОҚ. 
9) 能 出 现 瞬 时 停 吹 点 的 条 件 是 la = lamin o 
lamin 21 Сл. + 2rs + тв) совА — (r eos?) =r} + 0) "21? + гевіп?А | 1⁄2 (4-3-37) 


式 中 的 А 需 满足 下 列 方程 式 : 
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Ксов“А - Leos2À - М = 0 (4-3-38) 
К- Е =r) - 2(г. +) (т + 274 +r)? + (r, + 2г; уе (4-3-39) 
L= ((-Ө)2-2(3 + т) (ту + 275 + 16)? + (м + 27; +1 )4] (0 = Ё) (4-3-40) 
M= (r, + 255 + 16) (ғ – Ё)2 (4-3-41) 
10) 出 现 瞬时 停 软 点 时 的 相应 主动 件 角 位 置 $， 
фу = arcsin T sin + шаші ска) + 1802 (4-3-42) 


(2) 连 杆 上 固 连 有 齿轮 

图 4-3-17 所 示 为 四 杆 贸 链 机 构 与 周转 轮 系 组 成 的 组 合 机 构 ， 主 动 件 为 曲柄 1， 连 杆 2 上 固 连 有 齿轮 2， 输 出 
件 为 齿轮 5。 这 种 组 合 机 构 有 两 种 型 式 ; 山 回归 式 (输出 轮 5 与 主动 件 1 ЖӘН Ж); @@ 非 回归 式 (输出 轮 5 与 杆 3 
共 轴 线 ) 。 根 据 四 杆 机 构 各 杆 的 尺度 和 齿轮 齿 数 的 不 同 配合 ， 当 主动 曲柄 以 等 角速度 w 连续 旋转 时 ， 输 出 轮 5 
可 获得 如 图 4-3- 15 所 示 的 不 同 运动 规律 。 这 种 组 合 机 构 的 设计 步骤 和 方法 如 下 。 





(a) 回归 式 (b) 非 回归 式 
图 4-3-17 РЕСЕ АНЧО ЖАН а HLEJ 


1) 由 周转 轮 系 的 角 速 比 公 式 及 其 对 时 间 的 积分 和 微分 可 求 得 输出 齿轮 5 的 角 位置 bs 、 角 速度 о; 和 角 加 速度 ss 。 


回归 式 (图 4-3-17a): фұ-фуФ(Ізі)(ф)-%)-і(ф;-Ф») (4-3-43) 
0 = (1+1) оу —10) (4-3-44) 
&5=(1+1) = ic, (4-3-45) 

非 回 归 式 (图 4-3-17b): 
фі-Ф%(154)(ф)-Фо)-і( b; o) (4-3-46) 
ws = (1+1) 004 iw, (4-3-47) 
в. =( 1+1). 1, (4-3-48) 





式 中 ; Киа Б ЊЕ ААА УЙ, 
5 


Фо «Фо «Фзо «Фзо 1 1,2,3 和 轮 5 的 起 始 位 置 角 ，; 
фу „Фа Фо .Өз „Бо „Ез 杆 2 和 3 у B ff. НОВЕ ЛИ fg ЛОЗЕ ЈЕ, НДР НЕ М OABC 求 得 ， 可 按 式 
(4-3-25) ~ 式 (4-3-30) 计算 。 
2) 输出 齿轮 5 具有 有 瞩 时 停 葡 特性 时 的 条 件 ， 根 据 机 构 各 构件 间 的 运动 关系 ， 以 及 瞬时 停 吹 时 wo; =0、s; =0 
的 条 件 ， 可 由 下 列 非 线性 方程 组 联 立 求解 。 
回归 式 , 








ГАР +12+12 —21 14 созфу) +21,1,совфзу 2l; сов( Фо-Фзо) + 0 (а) 
i. 
Dn Por nd + 1+1) зшфа = 0 (Ь) (4-3-49) 


lz lasinga | зтфзо =cos( 中 10 一 中 3o0 ) (с) 
非 回归 式 : 


I-I ++ -21 lycos io- 25 цсовфа- 21 Бсов( Фо-Фзо) + 0 (а) 
l 
LSin( фо-фо) +( 1+) зафи =0 (b) 6458.58 
[115 зщ ( Фуо-Фзо ) + зтфао |віпфі-! llasin( bo Ó.) + 
[114 3тФуо |singio = cos( Фо-Фзо) (с) 
上 列 方程 组 中 均 含 有 六 个 未 知 数 , 即 1 1, Ah daly Фо Фо. ВЕН п Лз КЕ ШЕЕ ЕБЕЙЛ ОҒК 
ШАЛА И ААЛ, ,然后 按照 上 列 方程 组 求 出 二 由 oo 和 中 jo。 


ж 4-3-2 列 出 了 几 种 具有 了 瞬时 停 软 特性 的 四 杆 -周转 轮 系 组 合 机 构 的 太 度 设计 计算 公式 ,其 主要 设计 步骤 为 : 
中 选 定 表 中 给 出 的 bio fll Фа ЖЕН 2 5 5 是 内 嘴 合 还 是 外 路 合 ,及 其 齿 数 比 守 的 范围 ;@G) 计 算 四 杆 匀 链 机 构 
中 各 杆 的 长 度 比 ,一 般 可 先 选 定 =1, 表 中 所 列 公式 中 ,LA4 ИЦ 1/1 均 取 绝对 值 ; 由 杆 长 选 定 后 ,应 按 表 中 最 后 
一 栏 所 列 公式 校 验 并 确认 一 下 四 杆 贸 链 机 构 的 属性 。 


表 4-3-2 ИНЬ НЫ ЕЯ - 周转 轮 系 组 合 机 构 













TELLI ТІГІ 
摇 杆 机 构 的 几何 条 件 


TELIT 曲柄 
摇 杆 机 构 的 几何 条 件 


机 构 类 型 及 简 图 机 构 类 型 及 简 图 





l 
== (1-1) /соѕф у 
А 


б 6 l 
пра МИ) + 2 : = У (У) (1570) +1 
а 


4 
ILHA : 1, 应 为 最 短 杆 
Ш Е: L 或 1, 为 最 短 杆 a ee 
后 同 (9) 


І 
— = (1+7) /созфу, 
I, 








l _ 

` ba че 
ы... ыў : Ж ант 
і>0,0<%,<90 у= УЛ) (190) 


4 


(b) (e) 


— = (1–1) /соѕф |) 





, | 1, 2 
== == | = 1-4)% 
ве d 1; (+) ы. 


=i <1 <0, ó, = 
(c) 0<@,<90° 
(f) 









і>0,Фю-180 
(h) 
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„а 


























l; _ 1 
-1<i<0, $30=180 і>0,907<0<180 1, совфар 
(1) (К) | 
| A 
БУРА A рдун 
[4 созфу, Ë ( 1—!)апфу, 
l ы - 
„~ ~ Зи 









L 5 5 l 了 5 
一 = УЛ (а -)2 二 = /парча-о? 
1, l 


4 





Жк фзо <180° 


-1<1<0) 


1<-1, 0< зо <90" 
0) 


БУДЕ ЈАЈЕ НОЋ, НЕЕ ВЕЕ ЭА ЯО НЕ БЕНО ААН Л, EBR Г ВЕКА, ХАН 
较 佳 的 传动 性 能 。 图 4-3-18 ~ И 4-3-21 列 出 了 这 种 型 式 组 合 机构 的 设计 线 图 ， 其 设计 计算 步骤 如 下 。 


> 
O t 
В, 


МЕД 
RY 


15/14 





ше 
(а) 机 构 简 图 (b) 设计 线 图 
实 线 一 7; 点 划 线 一 和 ; 虚线 一 Уш 


图 4-3-18 有 具有 了 瞬时 停 吹 特性 的 回归 式 双 曲 棉 - 外 哮 合 齿轮 组 合 机 构 的 设计 线 图 


(О 选 定 此 组 合 机 构 是 回归 式 还 是 非 回归 式 ， 上 再 选 定 z, 5 z; ENAR МАЕК ТҮ. 

D 选 定 机 架 的 长 度 /, ， 在 这 种 型 式 组 合 机 构 中 ， 因 为 其 四 杆 贸 链 机 构 为 双 曲 柄 机 构 ， 故 i 通常 是 四 个 杆 长 
中 的 最 短 者 。 

@ 根据 结构 要 求 ， 选 定 杆 长 和 1;。 

(4) 根据 L/L НЫ, ЖІҢІН 4-3-18~ 图 4-3-21 中 与 机 构 类 型 对 应 的 图 ， 由 图 中 的 实 线 定 出 齿 数 比 i (i= 
+z3/zs ， 外 嘴 合 为 正 ， 反 之 为 负 ) ， 并 由 图 中 点 划 线 定 出 主动 曲柄 1 的 起 始 位 置 角 $16。。 图 中 的 虚线 为 四 杆 贸 链 机 
构 中 杆 2 与 3 间 所 夹 的 最 小 传动 角 y,;, ， 可 供 设计 中 评估 传动 性 能 时 参考 。 
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| l/h 
(a) 机 构 简 图 (b) 设计 线 图 
实 线 一 六 点 划 线 一 四 0; 虚线 一 Ymin 
图 4-3-19 具有 了 瞬时 停歇 特性 的 回归 式 双 曲柄 -内 中 合 齿轮 组 合 机 构 的 设计 线 图 
(5) 按 下 式 计 算 主 动 杆 长 1 (1 取 绝 对 值 ): 


| = | Jri- | (4-3-51) 
ИЕ ХЕ БАЈ АК, ЖЖІ,-і1, 1,/1,-3, 1,/І,-2, M hA 4-3-18 48 і-2.5, фо--32, 
Ymin = 547, 则 


| = /3?°+2?°-1° =3. 464 





|“ 
(а) 机 构 简 图 (b) 设计 线 图 
实 线 一 | ;点 划 线 一 由。 ; 虚线 一 Умм 


图 4-3-20 有 具有 瞬时 停 软 特性 的 非 回归 式 双 曲 柄 -外 咕 合 齿轮 组 合 机 构 的 设计 线 图 





3.3 五 杆 机 构 与 齿轮 机 构 的 组 合 机 构 


这 种 组 合 机 构 是 以 一 个 二 自由 度 的 五 杆 贸 链 机 构 为 基础 ， 利 用 装 在 不 同 杆 件 上 的 定 轴 轮 系 或 周转 轮 系 ， 使 二 
个 输入 运动 之 间 发 生 联系 ， 以 达到 只 用 一 个 主动 件 就 能 使 机 构 实 现 工作 所 需要 的 各 种 运动 要 求 。 这 种 组 合 机 构 多 
用 来 执行 给 定 的 轨迹 。 

(1) 五 杆 贸 链 机 构 与 定 轴 轮 系 的 组 合 
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h/h; 


(а) 机 构 简 图 (b) 设计 线 图 
实 线 一 1 ;点 划 线 一 加 р 虚线 — шіп 


图 4-3-21 RA BERERE TERJE EARI A- РИА ЖЕ НАРА ПУ ВЕРЕ ИА 


图 4-3- 22а Рук № AAT EEPE- ЕНЕ АРЫ, CEEL A H Jš НЕА (F b) 的 基础 上 组 成 。 当 
主动 件 1 的 运动 给 定时 ， 机 构 中 其 他 构件 的 运动 均 能 确定 。 一 般 这 种 组 合 机 构 多 用 作 使 连 杆 2 或 3 上 的 某 一 点 执 
行 工 作 需 要 的 运动 轨迹 。 例如 在 振 摆 式 轧钢 机 中 就 应 用 这 种 组 合 机 构 (图 4-3-23) ， 当 主动 元 轮 10 连续 旋转 时 ， 
М 点 的 运动 轨迹 为 mm， 一 对 工作 轧辊 6 的 包 络 线 普 和 到 "实现 轧 制 钢坯 的 工艺 需要 。 调 节 曲 柄 1 和 4 的 相位 
Я Фф, 和 由， 可 改变 1 点 的 轨迹 及 相应 的 包 络 线形 状 ， 以 满足 不 同 的 轧钢 工艺 要 求 。 五 杆 匀 链 - 定 轴 轮 系 组 合 机 
构 的 设计 步骤 和 方法 如 下 。 






图 4-3-22 ВЕСЕ ЕНЕ ЖАН У 
1) АВЕ) (图 4-3-24) 中 各 杆 义 度 间 的 关系 式 。 





К, соз( Фа –фу ) -К,соѕ( 由 -中 ) –Касозф, +К, = cos( 中 4: -中 | ) -大 ;cos 中 ;一 Kocos 由 4 (4-3-52) 
1-5 + +14+5 bls 1; 
AP „Ki Slabi Ka = 171, Ку=Ь5/Ь,К=——_—_—————,Ку=-——,Кє=-—, 
21,1, А 1, 
2) 主 、 从 动 曲柄 1 和 4 间 的 位 置 关 系 式 
中 | -中 2 
— (4-3-53) 


Фа. ao 21 
АР, фо фу 1 和 4 的 起 始 位 置 角 。 
选 定 五 杆 铵 链 机 构 的 各 杆 尺 十 及 有 关 的 起 始 位 置 角 。 在 根据 工作 要 求 的 轨迹 或 位 置 导 引进 行 设计 时 ， 需 确定 
H ARK. L. h, L 和 1s。 如 按 主 、 从 动 曲柄 的 输出 、 输 入 角 设计 时 ， 则 可 设 定 某 一 杆 长 为 1， 再 确定 其 他 四 
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图 4-3-23 轧钢 机 中 的 五 杆 -齿轮 组 合 机 构 图 4-3-24 五 杆 贸 链 - 定 轴 轮 系 组 合 机 构 简 图 


个 杆 长 比 。 主 、 从 动 曲柄 的 起 始 位 置 角 фо $ao 可 任意 选 定 ， 调 节 此 起 始 位 置 角 可 获得 不 同 的 连 杆 点 轨迹 。 如 
图 4-3-22c 所 示 ， 主 动 曲柄 1 在 同一 位 置 AB 时 ， 从 动 曲 柄 4 在 三 个 不 同 的 位 置 ， 当 分 别 在 ЕР у, Еру 和 ED 位 
置 时 ， 则 连 杆 2 上 CRRA АА Й трт. тутур M тр о 

3) 选 定 齿轮 1 和 4 的 齿 数 z A zo 





К 
nag 7 (4-3-54) 
21 
式 中 а ОЙ, 
Ко ЖЖ, 





"lia |=1 时 ， 主 动 曲柄 1 转 过 一 周 ， 连 杆 Е C 点 的 轨迹 完成 一 个 循环 。 如 | is |=, МНЕНИЯ 1 需 转 过 
K 周 (此 时 从 动 曲柄 相应 转 过 QO 周 ) ，C 点 的 轨迹 才 完 成 一 个 循环 ， 且 轨迹 形状 较 复杂 ， 有 时 会 出 现 多 次 目 交 叉 。 
4) 确定 连 杆 点 C 的 方程 式 。 
хе =1 + соѕф, +1, cos, (EX = 1, +1, cosh; +I, coso, ) | 
yc=l,isinb; +I, sino, (9 =l sinó + 5тф, ) 
5) 验算 主 、 从 动 曲柄 1 和 4 的 存在 条 件 。 
|L- еі, Sl +l, 


(uy ЊЕ 
HI BD Е | (4-3-56) 


( г, ) min = ( 1, 一 3 ) š 


; 2 
而 Бар - + +1.–21, совф ЛЕ -І)" Ф на, | - 


(4-3-55) 


ПӘЛЕН (4-3-57) 
s 


Жр, $, X pi=0 ню p, ІН, 将 式 (4-3-57) 对 Фф, 求 导 即 可 求 得 (15) аа ЖІ (1, ) mino 

(2) ВНЕСЕ АНА НО Б ЮАН 6 HLEJ 

图 4-3-25 HEIR A — H ЕРЕ, 12345 和 行星 轮 系 z3zs 4 复 联 组 成 的 组 合 机构 。 其 设计 步骤 、 方 法 和 有 关 
计算 公式 ， 除 式 (4-3-53) 改 用 式 (4-3-58) 外 ， 其 余 完 全 与 上 述 (1) 相同 。 


中 一 中 30 25 
= 1+— 
Фа Фа 23 





(4-3-58) 
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СВЕЖА ЕЕ 
12345 


单 自 由 度 行星 轮 系 
23254 


(а) 机 构 简 图 (b) 组 成 分 析 框 图 
图 4-3-25 五 杆 贸 链 - 行 星 轮 系 组 合 机 构 


图 4-3- 26 所 示 为 一 由 五 杆 贸 链 机 构 12345 和 差 动 轮 系 z z; 2 复 联 组 成 的 组 合 机构 。 其 设计 步骤 、 方 法 和 有 关 
计算 公式 ， 除 式 (4-3-53) 改 用 式 (4-3-59) 外 ， 其 余 也 完全 与 上 述 (1) 相同 。 
(Фз Фо) -(Фо-Фю) 21 
(ф-Фо)-(Ф-Фо) z 





(4-3-59) 





输出 C 点 轨迹 
СН НЕЕ ЛУ 
12345 


二 自由 度 差 动 轮 系 


21232 






(а) 机 构 简 图 (b) 组 成 分 析 框 图 
图 4-3-6 ЯҒ АЕ НАРЫ 


4 四 轮 -齿轮 组 合 机 构 


凸轮 -齿轮 组 合 机 构 是 由 各 种 类 型 的 齿轮 机 构 ( 包 括 定 轴 轮 系 周转 轮 系 蜗杆 蜗轮 等 ) 和 凸轮 机 构 组 成 。 这 种 组 合 机 
构 一 般 均 以 齿轮 机 构 为 主体 ,凸轮 机 构 起 控制 调节 与 补偿 作用 ,以 实现 单纯 齿轮 机 构 无 法 实现 的 特殊 运动 要 求 。 


4.1 输出 件 实现 周期 性 变速 运动 的 凸轮 -齿轮 组 合 机 构 


图 4-3-27 所 示 为 由 蜗杆 蜗轮 机 构 和 圆柱 凸轮 机 构 串 联 组 成 的 组 合 机 构 , 它 常用 作 纺 丝 机 的 卷 绕 机 构 和 包 泪 机 
中 的 周期 性 变速 机 构 。 主 动 件 为 圆柱 凸轮 1, 当 输入 轴 оо 以 等 角速度 o, 连续 旋转 时 ,凸轮 与 蜗杆 固 联 在 一 起 (用 
导向 键 装 在 轴 оо 上 ) ,以 w 转动 的 同时 沿 оо, 轴 疝 作 一 定 规 律 的 往复 移动 ,其 移动 规律 由 凸轮 的 曲线 槽 来 控 
制 ,从 而 驱动 蜗轮 以 一 定 规律 的 变 角 速度 о, 转动 。 这 种 组 合 机 构 的 设计 步骤 和 方法 如 下 。 
D 设 蜗 杆 1' 只 绕 oo, 轴 转 动 而 无 轴 向 移动 时 ,蜗轮 的 角速度 为 w， с 
05 =@ z |/z> (4-3-60) 








蜗杆 的 螺旋 头 数 ; 
2, 蜗轮 的 齿 数 。 
D 设 蜗杆 1' 不 转动 而 只 有 轴 问 移动 时 ,蜗轮 角速度 为 w?。 


式 中 Zi 
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0), =u Иго =o Кузла/т (4-3-61) 
式 中 一 一 蜗杆 (与 凸轮 ) 的 轴 疝 移动 速度 ; 
一 一 蜗轮 的 节 贺 半径 ; 
К ПИН, 
a- 一 一 凸轮 廓 线 的 瞬时 压力 角 。 
O 蜗轮 的 实际 角速度 o, 
в, =w +0 (4-3-62) 


@ 蜗杆 以 等 角速度 w 连续 转动 时 ,蜗轮 能 产生 瞬时 停歇 或 具有 一 定时 间 停 软 的 条 件 。 


H ә,-04%ш,--ш) ШІ. 

















2 w, Којапа 
52 2 
可 求 得 : 
ritanA 
tana = (4-3-63) 
0 
式 中 7 一 一 蜗杆 的 节 圆 半径 ; 





A 一 一 蜗杆 的 螺旋 升 角 。 
(5) 圆柱 凸轮 的 廓 线 设计 , 先 选 定 г г, 和 7 ,再 根据 工作 要 求 确定 的 输出 轴 角 速度 o, 变化 规律 ,由 公式 (4-3- 
60 ~4- 3- 62 Ко = 由 ) ,然后 用 积分 法 作 图 或 计算 出 凸轮 设计 时 所 需要 的 位 移 规律 ,并 据 此 设计 圆柱 凸轮 以 其 
平均 半径 R, 展开 的 轮 廊 曲线 。 如 需要 输出 轴 有 瞬时 停 软 或 一 定 区 间 的 停 软 , 则 在 凸轮 廓 线 设计 时 ,应 在 此 瞬时 位 
置 或 一 定 区 间 内 使 凸轮 廓 线 的 压力 角 a 满足 式 (4-3-63)。 
如 果 需 要 输出 轴 在 一 个 工作 循环 中 按 一 定 规律 作 有 时 正 向 有 时 反 向 的 转动 , 则 可 在 图 4-3-27 的 基础 上 进行 扩 
展 而 成 如 图 4-3-28 所 示 的 组 合 机 构 ,这 种 机 构 常 用 于 纺 丝 机 中 ,其 设计 步骤 和 方法 如 下 。 











图 4-3-27 圆柱 凸轮 -蜗杆 蜗轮 组 合 机 构 ІҢ 4-3-28 纺 丝 机 中 应 用 的 圆柱 凸轮 -齿轮 组 合 机 构 
D 设 蜗杆 4' 只 有 转动 而 无 轴 疝 移动 时 , 求 蜗轮 的 角速度 о. 
5-0 2124 /2225 (4-3-64) 
ЖҮН 21,2) 425 齿轮 1.2 和 蜗轮 5 ЛАЖ; 
2 蜗杆 4' 的 螺旋 头 数 。 
D HIRET 4' 不 转动 而 有 轴 向 移动 速度 va 时 , 求 蜗轮 的 角速度 об. 


W's = 74775 (4-3-65) 
а [А] ао", ВАР Е о", ИЕ , КОЛА ‚г 为 蜗轮 的 节 圆 半径 。 
(3) 蜗轮 5 的 实际 角速度 ws 。 
о; =) 5 +05 (4-3-66) 
(4) 蜗轮 5 在 一 个 工作 循环 中 的 平均 角速度 ws о 
05. 205 (4-3-67) 
© 输出 输入 轴 的 平均 角 速 比 K, o 
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, 
‚ 5% 15 2124 


Ку=— = (4-3-68) 
| эщ яуа 
© 轮 5 的 平均 转速 与 轮 2.3 转速 差 之 比 K,。 


йй = "5 РЕ. ИРЕ... _ (4-3-69) 
“ na-n, 05-0: 24(2,2;-2122) 
D MERRER ЕТЕ Ж K M K, ВЕРИТ 4 zs, РЕНО (4-3-68) НОК (4-3-69) 
求 出 z| = 2, 23 间 的 关系 式 ， 然 后 按 定 轴 轮 系 1、1'、2、3 间 的 几何 关系 确定 各 轮 齿 数 。 
(8) 设计 圆柱 凸轮 的 廓 线 ， 凸 轮 4 相对 齿轮 3 的 角 位 移 为 (和 -由 ) 。 按 工作 要 求 拟定 os 与 (фу-фа) ІНІМ 
关系 ， 选 定 rs 后 再 按 式 (4-3-65) ЖШ», 与 (%,-ф)) 间 的 关系 式 ， 然 后 用 积分 法 求 出 位 移 54 与 (由 -da ) ІН 
的 关系 ， 并 据 此 设计 圆柱 凸轮 在 展开 面 上 的 廓 线 。 


4.2 实现 轨迹 要 求 的 凸轮 -齿轮 组 合 机 构 


图 4 3-29 所 示 为 由 一 对 齿 数 相同 的 定 轴 齿轮 机 构 1. 2 和 凸轮 3 所 组 成 ， 槽 凸轮 3 与 齿轮 1 在 4 МЕЧЕ, В 
2 上装 有 柱 销 B， 它 在 凸轮 3 的 曲线 槽 中 运动 。 当 主动 齿轮 1 以 等 角速度 о 连续 转动 时 ， 作 平面 复合 运动 的 凸轮 3 
上 某 一 点 忆 沿 轨迹 pp 运动 。 这 种 组 合 机 构 设 计时 ， 主 要 是 设计 凸轮 覃 的 廓 线形 状 ， 其 设计 的 步骤 和 方法 如 下 。 











图 4-3-29 ”实现 轨迹 要 求 的 凸轮 -齿轮 组 合 机 构 


D 在 机 架 上 建立 定 坐 标 系 OXY， 按 工作 要 求 画 出 轨迹 pp， 并 列 出 pp 在 OXY 中 的 方程 式 或 离散 坐标 数据 
(Х,, У,). 一般 取 定 坐标 的 原点 0 与 主动 齿轮 轴 心 0 重合 , 针 轴 沿 连 心 线 0,0). 


D 在 凸轮 3 上 建立 动 坐标 系 oxy， 取 动 坐标 系 oxy 的 原点 о УА 点 重合 ,x 轴 沿 АР. 
(3) 两 坐标 系 中 x НО X АЈ 3 0 
[| 
Әб-ағйап| ----- (4-3-70) 
Х ту совф) 


式 中 ”由 一 一 齿轮 1 的 转角 ， 从 OX ны. 
@ 圆柱 销 中 心 В 在 定 坐标 系 OXY 中 的 坐标 。 
Қ. ф,-180%-ф,, ， 得 : 





Xp =-C+r cosh, = 一 (C+rzcos 中 | ) 
| (4-3-71) 
Yp = втф,у = 7) зтф, 
(5) 两 坐标 系 间 的 坐标 变换 关系 
х = Хсоѕ0+ ҮѕіпӨ-г cos( фу –0) 
| (4-3-72) 
y=-—Xsin0+Ycos0—r зт(ф) –0) 
(6) 凸轮 理论 廓 线 ( 即 凸轮 槽 的 中 心 线 )88 的 方程 式 
хв=-( C+r cosh, ) соѕ0+г, sind, sing—ri cos( $1 -0) 
| (4-3-73) 
уң = ( С+гусозф |) віпб%ғ, sing, соз0-г,зіп( фу –0) 
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4.3 输出 件 实现 周期 性 停歇 的 凸轮 -齿轮 组 合 机 构 


图 4-3-30 为 一 由 周转 轮 系 和 固定 凸轮 组 成 的 组 合 机 构 。 周 转 轮 系 
中 的 转 臂 万 为 主动 件 ， 输 出 齿轮 为 中 心 轮 1，1 与 五 共 轴 线 0 ， 在 行 
星 轮 2 上 固 连 有 滚 子 4， 它 在 固定 凸轮 3 的 曲线 槽 中 运动 。 当 主动 件 且 
以 等 角速度 о 连续 旋转 时 输出 齿轮 1 能 实现 周期 性 的 具有 长 区 间 停 
软 的 步 进 运动 。 这 种 组 合 机 构 中 ， 由 于 凸轮 可 控制 行星 轮 的 运动 ， 对 
输出 轴 有 一 定 的 运动 补偿 ， 因 此 在 许多 机 械 中 ， 常 采用 这 种 固定 凸轮 - 
周转 轮 系 组 合 机 构 的 原理 来 设计 校正 装置 。 这 种 组 合 机 构 的 设计 步 又 
和 方法 如 下 。 

l) 给 定 工作 所 需要 的 输出 轮 1 的 运动 规律 由 = (фу). ИША 
4-3-З1а 所 示 ， 主 动 转 臂 已 转 二 周 ， 输 出 轮 1 按 停 - 等 速 转动 - 停 -等 速 
转动 的 规律 转 过 一 周 。 

2) 画 出 行星 轮 2 相对 转 臂 厅 的 角 位 移 规律 0 7 = (фи) 。 %14-3-0 固定 凸轮 -周转 轮 系 组 合 机 构 





Ф!-ф;-Фу---(ф)-фи) (4-3-74) 
21 
如 取 z| = 22,, НОЖ (4-3-74) ІШІҢ фу =/„( Фф) 曲线 如 图 4-3-31b 所 示 。 
3) ЗЕ 2зан 相当 于 假想 转 辟 五 不 动 、 而 凸轮 3 2 О, 以 -wy 转动 从 而 推动 带 深 子 4 的 从 动 件 
(齿轮 2) 按 给 定 规律 ФУ = (фр) 运动 (本 例 中 它 可 作 360° 转 动 ) 的 凸轮 机 构 。 





0% 180° 26064 540° 720° 180° 360° 540° 17207 


(а) 设计 给 定 的 输出 轴 运 动 规律 (b) 相对 转 辟 # 转 化 后 的 运动 规律 





(с) 凸轮 万 线 设 计 


图 4-3-31 固定 凸轮 -周转 轮 系 组 合 机 构 的 设计 
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4) LRR. ФЫ 0, 为 中 心 ，010, 为 半径 作 圆 ， 08 它 逆 公共 运动 -wj 的 方向 (НИЙ ао, 方向 ) 
等 分 ， 图 4-3-31c 中 为 每 个 分 度 22. 59, ИЕЛ а ох, s. но ФЩО, у, ШЕМА О,К 为 
半径 作 小 圆 ， 分 别 在 各 小 圆 上 按 下 表 中 所 列 数据 截取 K 的 相应 т. 设 取 0,K 的 起 始 位 置 0,Ko j хо 间 的 夹 角 
(Ф) ,=90°, O HÆK, Ку, Қ,,>-, Ку 等 连接 起 来 即 为 凸轮 的 理论 廓 线 ， 其 中 后 K,. +. Ка 部 分 所 对 应 的 
фи=0°- 180°, фу =90° ~ (360°+90°)， 而 输出 轴 Фф, =0， 即 输出 轴 为 停 吹 期 。 当 $j = 180° ~ 360° 84, фи 在 


(360°+90°) 不 变化 ， 而 输出 轴 1 按 等 速 规 律 由 0° 转 过 180*。 当 主动 转 臂 转 过 第 二 圈 时 ,输出 轴 1 以 和 前 半 圈 相 
同 的 停 - 转 规律 再 转 完 一 圈 ， 完 成 一 个 工作 循环 。 见 下 表 。 


90° + 3607 





5 НАЂЕ ИН о Вия 


具有 和 链条、 同步 带 传动 等 找 性 件 的 组 合 机 构 可 以 实现 主 、 从 动 轴 之 间距 离 较 长 的 传动 ， 又 能 使 从 动 件 按 工 作 
要 求 执行 复杂 的 运动 规律 或 轨迹 。 这 种 组 合 机 构 结构 简单 、 制 造 方便 。 


5.1 同步 市 - 连 杆 组 合 机 构 
图 4-3-32 所 示 为 一 由 同步 带 传动 和 连 杆 组 成 的 组 合 机 构 。 当 主动 轮 1 以 等 角速度 o, 连续 转动 时 根据 机 构 不 


同 的 尺度 关系 ， 杆 5 可 能 输出 下 列 三 种 不 同 的 运动 规律 : 输出 杆 作 单纯 的 匀速 - 非 匀 速 转动 ; Di h AEE- 
具有 有 瞬 时 停 吹 的 非 匀 速 转动 ;3 输出 杆 作 匀速 -具有 道 转 或 一 定 区 间 近 似 停 软 的 非 匀速 转动 。 





图 4-3-32 ”同步 带 - 连 杆 组 合 机 构 


当 连 杆 АВ 的 长 度 增 大 时 ， 从 动 播 杆 5 出 现 近似 停歇 区 间 缓 慢 递 增 。 而 增 大 摇 杆 O A 的 长 度 ， 则 从 动摇 杆 5 
发 生 近 似 停 软 区 间 的 可 能 迅速 减少 。 


52 差 动 式 市 、 链 - 连 杆 组 合 机 构 


图 4-3-33a 所 示 为 剑 杆 织 机 中 应 用 的 差 动 式 同步 带 - 连 杆 组 合 机 构 。 表 4-3-3 中 列 出 了 这 种 组 合 机 构 中 各 构件 
间 的 运动 关系 。 
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(а) 机 构 简 图 (b) 组 成 分 析 框 图 
图 4-3-33” 差 动 式 同步 带 - 连 杆 组 合 机 构 
表 4-3-3 差 动 式 同步 带 - 连 杆 组 合 机 构 中 各 构件 间 的 运动 关系 


主动 带 轮 1 同步 带 轮 6 


位 置 角 位 置 角 由 及 起 мия ф, 及 起 мия ge 及 起 始 位 置 角 







26 


















及 起 始 。 | tma | 始 位 置 角 bso 按 六 | gio 按 同步 带 传动 18 及 曲柄 | “eo 
位 置 角 杆 机 构 ABCDEF | 摇 杆 机 构 ЕСН] ЖЗ 26 
7 (=) (中 5; -中 so ) 
求 得 D 
ЗА 26. 29 轮 6 和 9 的 齿 数 
按 差 动机 构 569 求 得 
角速度 
wo = Qç -ә(1-) 
29 
2 
角 加 速度 => 2.016) 
9 29 








БЫР ғ, ЕДЕ ИЕ, ЛЕВЕ РА ЕНІ ОР, Хи Е-Е ПІЗ, ЖӨНІНЕН, 、 制 造 容易 
以 及 具有 茶 些 独特 运动 规律 或 作用 的 机 构图 例 ， 供 非 标准 设备 设计 或 技术 革新 者 参考 。 由 于 机 构 的 运动 规律 与 各 
构件 的 相对 斥 才 密切 相关 ， 选 用 时 应 注意 各 构件 的 相对 尺寸 。 图 例 中 除 个 别 者 外 ， 一 般 未 标 出 尺寸 关系 。 


1 МИЫ 
1.1 定 传动 比 匀速 转动 机 构 


图 4-4-1 为 平行 四 边 形 机 构 4BCD， 两 对 面 杆 具有 相同 运动 规律 的 特点 。 主 动 曲柄 1 道 时 针 方 向 转动 时 ， 带 
动 从 动 杆 3 作 同 向 同 速 转动 ， 而 送料 杆 2 作 平 移 运动 ， 可 
将 物料 4 一 步 一 步 地 回 前 搬 动 。 平 行 四 边 形 机 构 使 用 广 
泛 ， 如 火车 轮 联动 机 构 、 多 组 平行 四 边 形 联 轴 器 、 绘 图 仪 
й. АСА EEA ЛУН. 

ІҢ 4-4-2a， 主 动 曲柄 1 转动 时 ， 人 带动 盘 2 作 平 移 运 
动 ， 从 而 同时 带动 四 个 等 长 曲柄 3 各 绕 自 己 的 固定 轴 心 作 
同 速 转动 。 此 机 构 允 许 有 和 较 小 的 主 、 从 动 轴 轴 距 。 多 头 
钻 、 多 头 铣 等 均 可 应 用 这 种 机 构 。 当 转速 较 高 时 应 注意 平 
衡 。 图 4-4-2b 为 多 头 钻 的 结构 实例 。 主 动 偶 心 轴 2 通过 





图 4-4-1 平行 四 边 形 机 构 


圆 盘 3 带动 与 2 有 相同 偏心 距 e ñ hh FF 4 转动 。 
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(b) 
图 4-4-2 多 个 辆 出 轴 的 平行 四 边 形 机 构 


图 4-43， 圆 盘 2、4、6 的 等 径 圆周 上 各 有 三 个 等 间隔 的 销 轴 ， 分 别 以 三 个 长 度 为 1 ПЕРЕН НВ, № 
个 平行 四 边 形 机 构 (图 a) 。 主 动 轴 1 的 转动 通过 中 间 圆 盘 及 连 杆 使 从 动 轴 7 作 同 速 转动 。 这 种 机 构 可 在 运转 中 改 
变 主 、 从 动 轴 间 的 距离 (最 大 轴 距 为 22， 从 动 轴 最 大 位 移 为 4， 图 b、ce、d)。 运转 时 盘 4 的 中 心 具有 不 变 的 确定 
位 置 ， 仅 在 主 、 从 动 轴线 重合 时 (FUBE, Bd), A 4 处 于 位 置 不 确定 状态 ， 故 应 避免 使 用 这 个 位 置 。 
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(5) 
图 4-4-3 ”两 轴 距 可 变 的 平行 四 边 形 机 构 


图 4-4-4a 为 十 字 滑 块 联 轴 器 ， 图 4-4-4b 是 其 运动 简 图 。 主 动 转 块 1 匀速 转动 时 ， 通 过 连 杆 2 驱动 从 动 转 块 
3 作 同 向 同 速 转 动 。 这 种 联 轴 需 常用 于 两 轴线 不 易 重 合 的 平行 烛 的 连接 。 





0 一 位 移 王 2 














==, — 


Е | 
—— 


А0 
ЩТ 
= М) 
ШИ 
“ытты G 
= 
= 
ІШІПТІ 











ІІ 


| 





(а) (b) 
ІН 4-4-4 双 转 块 机 构 


图 4-4-5a， 电 机 带动 的 主动 轴 0 与 两 从 动 轴 О, О, 均 在 同一 车 架 上 , Н 00, =00,; 曲柄 04=018B, = 
0,В,, ЇТ AB, =АВ, =00, . 

K] 4-4-5Ь, 0,0, =А,А, , 0,0, =В,В,, ОА <0,А,<0, В =045 ， 电 机 带动 的 主动 轴 О, (X 0.) 与 车 架 1 为 
一 体 ， 并 支承 在 弹簧 2 上 ， 使 车 架 有 减 震 缓冲 作用 ， 随 着 运行 中 的 振动 ， 引 起 0,0, 与 0,0, 间 的 距离 发 生变 化 ， 
图 中 在 两 个 平行 四 边 形 机 构 中 增加 杆 А,В, 可 补偿 主 、 从 动 轴 间距 离 的 变化 。 





(a) (b) (с) (d) 
图 4-4-6 转动 导 杆 减速 机 构 
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图 4-46 中 ， 主 动 曲 林 1 绕 0, 转 一 周 ， 从 动 圆 盘 2 绕 0, 转 半 周 。 机 构 各 构件 的 尺寸 应 有 下 列 关 系 ; 曲柄 长 
度 等 于 中 心 距 ， 即 0,4 (=0,В=0,С) =0,0,, Ша, ЕЖЕН 1 Pim Et AI УЕ М ИЛЕНГЕН БІН 
动 。 图 b， 从 动 盘 2 上 有 一 个 径 向 槽 和 两 个 辅助 槽 G， 当 销 B 进入 辅助 槽 时 使 机 构 顺 利通 过 死 点 。 图 c， 从 动 盘 2 
上 有 三 个 径 向 槽 ， 用 三 臂 曲 柄 传动 ， 传 递 力 矩 较 均 匀 。 图 4， 为 这 种 导 杆 减速 机 构 的 结构 简 图 。 这 种 机 构 结 构 简 
单 ， 并 可 将 曲 栖 做 成 圆 盘 形 以 传递 较 大 的 载 答 。 

图 4-4-7， 两 端 带 深 子 3 (分 别 绕 4、B 轴 转 动 ) 的 双 臂 主动 曲柄 1 绕 固 定 轴 О, 转动 ， 通 过 深 子 3 带动 从 动 
盘 2 绕 固定 轴 O, 同 向 转动 ， 滚 子 3 的 中 心 А ЖП В 相对 于 圆 盘 2 的 运动 轨迹 为 摆 线 y， 圆 盘 2 的 内 缘 曲 线 为 y 的 
等 距 曲 线 B (距离 等 于 深 子 半径 r)。 这 种 机 构 中 心 距 0,0, REKK, TMy 曲线 将 出 现 交 叉 ，0O,0， 的 最 大 值 为 
04/2, ЗМ, HHR І 转 一 周 ， 盘 2 转 2/3 周 。 





图 4-4-7 滚轮 减速 机 构 图 4-45 开口 齿轮 传动 机 构 


图 4-4-8， 主 动 齿 轮 1 经 惰 轮 2、4 带动 从 动 轮 3， 这 种 机 构 由 于 采用 了 功率 分 流传 动 ， 可 以 减 小 机 构 体 积 和 
нн, КЖ, 在 某 些 机 械 中 ,生产 上 要 求 从 动 轮 3 上 开 有 宽度 为 上 的 钳 口 槽 (пана ЕЯ). ЖАР 
构 能 保证 从 动 轮 3 作 整 周 回转 。 设 计时 应 注意 以 下 各 点 : 

Q) 保证 正确 的 安装 条 件 : 

а(23-24) +у(24-21) 8В(2;-2; )%6(2,-2|)- 27k 
式 中 一 一 应 为 正 整数 ; 
各 齿轮 齿 数 。 

(2) 0,0,>(d +d,)/2;0,0,>(d,+d,)/2 
А di, а,, d,. а. МИАН. 

(3) 槽 宽 所 对 中 心 角 6<a+B。 

图 4-4-9， 轴 3 和 轮 4 固定 不 动 ， 大 轮 2 空 套 在 轴 3 上 可 自由 转动 ， 轮 2 上 相隔 180* 对 称 地 装 有 两 个 在 销 轴 
上 可 自由 转动 的 滚 简 $，5 与 轮 4 又 通过 传送 带 相连 ， 当 主动 轮 1 通过 传动 带 带动 轮 2 旋转 时 ， 则 深 简 5 绕 固 定 
轮 4 公转 并 绕 销 轴 自 转 ， 称 为 行星 深 简 。 这 种 机 构 常 用 于 抛光 机 上 。 





21. 22, 23、 24 








图 4-49 皮带 行星 传动 机 构 图 4-4-10 大 传动 比 行星 机 构 


行星 滚 简 5 的 转速 按 下 式 计算 : 





Е 
П =) | — 
ro 
式 中 Ру Г» Тал 75 各 带 轮 的 半径 。 
图 4-4-10, 各 轮 齿 数 为 22. 23. z, 和 24, 其 传动 比 
па Ма e. 4 P 
у= = о 若 ЕЛИ, 则 4 与 1 转向 相同 ; 得 
па 2324 


负 值 ， 则 转向 相反 。 例 如 ，z =z’3，zo=z4+1 (或 z;=z4 
1) ， 则 可 获得 ia<0 (5ід>0) 的 大 传动 比 ， 用 作 机 床 
的 示 数 机 构 等 。 

图 4-4-11， 偏 心 轴 (ҰН) H EJ, ИОН 
定 ， 行 星 轮 1 从 动 ， 通 过 传动 比 为 1 的 输出 机 构 将 行星 
轮 的 运动 输出 ， 总 传动 比 

пн 

E 
(25-2) 点 数 差 一 般 取 得 很 小 (常用 差 为 1~4) ， 可 获得 
大 的 传动 比 ， 如 z| По 相差 一 个 齿 ， 则 in- (ha 
表示 主 、 从 动 件 转 向 相反 )， 因 此 机 构 有 传动 比 大 ， 结 
构 紧 凑 的 优点 。 

轮 1、2 的 齿 廓 曲线 可 为 摆 线 和 针 齿 也 可 为 渐 开 
线 ， 前 者 称 为 摆 线 针 轮 减速 器 ， 后 者 称 为 少 齿 差 行星 减 
速 器 。 这 类 机 构 的 主动 轴 转 速 一 般 可 达到 1500 ~ 1800г/ 
min。 若 采用 摆 线 针 轮 ， 则 效率 较 高 ， 功 率 范围 也 较 大 。 
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(b) 
图 4-4-11 少 齿 差 行星 减速 机 构 


输出 机 构 一 般 用 销 盘 和 孔 盘 组 成 (图 b); 传动 功率 较 小 时 ， 也 可 采用 一 对 齿 数 相等 的 内 、 外 齿轮 组 成 的 雪 
齿 差 输出 机 构 (图 ce)， 为 避免 从 形 干涉 ， 该 齿轮 除 径 向 变 位 外 ， 还 要 切 疝 负 变 位 。 

图 4-4-12 为 用 于 车 床 电动 卡 盘 上 的 ЗК 型 行星 机 构 的 例子 ， 当 电机 带动 主动 齿轮 1 旋转 时 ,通过 行星 染 使 上 耸 
轮 4 低速 转动 ， 通 过 轮 4 右 端的 阿 基 米 德 螺旋 槽 驱使 卡 爪 卡 紧 或 松 开工 件 。 这 种 行星 机 构 结 构 紧 竣 ， 体 积 小 ， 传 
动 比 范围 大 ， 但 制造 安装 较 复 杂 。 常 用 于 短期 工作 ， 中 小 功率 的 传动 ,如 工厂 内 车 间 之 间 运 输 的 悬 链 式 笨 送 机 


等 。 传 动 比 为 : 











图 4-4-13 МИЕ fa 


图 4-4-13， 与 差 速 器 外 壳 固 结 的 隔离 罩 1 绕 固定 轴线 B (轴线 B 与 4 r) 转动 ， 在 该 隔离 单 的 均 布 径 癌 横 
内 安置 块 状 上 从 2， 分 别 与 凸轮 盘 3 外 缘 齿 和 凸轮 盘 4 РЈ ИО, РАЗ 和 4 分 别 固定 在 半 轴 4 ЯВ Е. 3425 
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ЖОМ НІ, ЖАНЕ 3, ША БП {ЖЕ 4, Я В мк ЛЕ; ПМ Е РЗС ПУВН ЯНА), 
则 它们 以 相同 的 转速 回转 ,否则 ， 两 轴 以 不 同 的 转速 回转 。 

图 4-4- 14a， 谐 波 传动 由 谐 波 发 生 器 1 、 柔 性 齿轮 2 (为 一 容易 变形 的 环 状 薄 壁 零件) 和 刚性 齿轮 3 组 成 。 三 
构件 中 任何 一 个 皆 可 为 主动 ， 其 余 一 为 固定 ， 一 为 从 动 。 这 种 机 构 运 动 的 传递 是 在 发 生 需 的 作用 下 迫使 柔 轮 产生 
弹性 变形 并 与 刚 轮 相互 作用 达到 传动 目的 。 如 图 a， 当 刚 轮 固定 ， 发 生 需 主动 并 连续 转动 时 ， 则 从 动 柔 轮 各 处 依 
次 发 生路 入 、 唉 合 、 嘴 出 及 脱 开 四 种 连续 工作 状态 ， 这 种 错 齿 运 动 使 乘 轮 反 向 转动 。 发 生 融 转动 一 周 时 ， 和 柔 轮 转 
МЕ (2372) /2) ЈЕ) 





图 4-4-14 谐 波 传动 机 构 


柔 轮 的 变形 过 程 是 一 个 基本 对 称 的 和 谐 波 〈 图 b) 。 在 传动 中 发 生 器 转 一 周 ， 柔 轮 某 一 点 变形 的 循环 次 数 叫 
ЖҚ (等 于 发 生 器 的 滚轮 数 ) ， 一 般 常 应 用 双 波 和 三 波 。 图 b 是 双 波 变形 波 。 谐 波 传动 机 构 的 刚 轮 和 和 柔 轮 的 周 市 
! 相等 ， 但 齿 数 不 等 ， 齿 数 差 一 般 等 于 波 数 (或 波 数 的 整数 倍 ) 。 谐 波 高 4 等 于 刚 轮 与 柔 轮 的 分 度 圆 直径 之 
差 ， 即 


і(24-2;) 





А -а--а; = 


图 с ЛУ НУ ВАК Хе ТИЛИНЕ З а МАЈ ГА, ЕТА АЕ. RERED, ЖАНА, E d 为 其 
示意 图 。 其 传动 比 为 : 








当 2 固 定 ，! 主动 ，3 从 动 时 
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此 时 传动 比 接近 于 1。 

谐 波 传 动 的 传动 比 范 围 大 ， 单 级 传动 比 为 ~ 500， 体 积 小 ,重量 轻 ， 承 载 能 力 强 ， 运 转 平稳 ， 传 动 效率 较 
高 ， 结 构 简 单 ， 输 出 轴 与 输入 轴 位 于 同一 轴 心 线 上 。 由 于 这 些 优点 ， 目 前 在 生产 中 应 用 渐 广 。 其 缺点 是 柔 轮 需 用 
抗 疲 劳 强度 很 高 的 材料 ， 散 热 性 差 。 所 以 目前 只 用 于 较 小 功率 ( 由 不 足 一 瓦 到 几 十 千瓦 )。 谐 波 传动 也 可 做 成 摩 
探 式 的 ， 用 于 无 级 变速 。 


1.2 有 级 变速 机 构 


图 4-4-15， 三 轴 平 行 ， 轴 1、3 和 2、3 的 中 心 距 相等 ,， 轴 1、2 上 各 有 两 个 滑 移 齿 轮 > 和 za ， 其 参数 完全 相同 
可 分 别 与 轴 3 上 a、b 两 组 固定 的 公用 齿轮 相 吗 合 。 轴 3 Ба, b 两 组 齿轮 模 数 相同 ， 齿 数 不 同 (一 般 具 差 Az<4)， 
利用 齿轮 变 位 次 中 心 距 可 达到 无 侧 际 哮 合 ， 以 获得 多 种 有 级 变速 。 设 N 为 公用 齿轮 数 ， 则 变速 级 数 K 为 

К-М(М-1)-1 

此 种 机 构 用 于 机 床上 切削 公制 、 英 制 螺纹 时 ， 很 容易 得 到 互 为 倒数 的 传动 比 关 系 。 图 a 和 图 b 所 示 的 传动 比 

分 别 为 : 


Za2b3 2,242 


2422) 2,322 


ЖЕР ЫН 25 Тау ІН. ЖЕ, ЗРЕНИЕ, 2 А РА ЕЖЕЛ АЯН. 





图 4-4-15 三 轴 滑 移 公 用 齿轮 机 构 Я 4-4-16 带 轮 行星 齿轮 两 级 变速 机 构 


图 4-4-16， 主 动 二 联 带 轮 a、b 绕 固 定 轴 1 转动 ， 从 动 二 联 带 轮 a、b 绕 固 定 轴 工 转动 ， 系 杆 互 与 二 联 市 轮 固 
К, М1, 2, 3, 4, НЕНИЯ, 齿轮 5 为 输出 从 动 轮 。 主 、 从 动 带 轮 间 用 平 带 6 传动 ， 从 动 带 轮 转速 
ns 和 输出 齿轮 5 转速 ns 之 间 的 关系 为 : 





2223 “2421 
Rs=np —— 7 
2224 


式 中 21, 25, 23, 24 分 别 为 齿轮 1、2、3、4 的 齿 数 。 从 动 带 轮转 速 n, 有 两 级 ， 由 主动 带 轮转 速 n. ЖАН. 
当主 动 带 轮 上 的 a 轮 经 带 6 传动 从 动 带 轮 上 的 b 轮 时 


а 
Пв — ПА === 
r| 


当主 动 带 轮 上 的 b 轮 经 带 6 传动 从 动 囊 轮 上 的 a 轮 时 
ГЬ 
Пв = ПА = 


а 


АН, ть, г, 分 别 为 带 轮 b、a 的 半径 。 
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图 4417， 花 键 灿 II 上 装 有 一 个 可 滑动 的 直 齿 轮 4， 它 可 与 轴 工 上 任 一 个 等 高 齿 锥 齿轮 妃 咕 合 ， 这 些 锥 齿轮 的 齿 数 
按 等 差 级 数 变 化 。 连 接 各 锥 齿轮 的 销 子 如 图 示 ， 必 须 使 所 有 齿轮 均 有 一 个 齿 槽 保持 成 一 直线 。 每 片 齿 轮 上 的 一 半 齿 相 
对 男 一 半 齿 沿 轴 辣 错过 一 定 距离 ， 使 直 齿 轮 4 能 迅速 和 原来 路 合 的 齿轮 脱 开 ， 并 滑 向 另 一 片 锥 齿轮 。 
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图 4-417 单 齿轮 滑 移 锥 齿轮 组 多 级 变速 机 构 


这 种 机 构 能 在 运转 中 完成 变速 ;变速 级 数 多 而 齿轮 数目 较 少 ， 故 结构 简单 、 紧 凑 ， 刚 性 好 。 缺 点 是 齿 不 沿 全 
AWAS, ЖИНАУ, 
设 锥 齿轮 片 数 为 m， 输 出 轴 转 速 分 别 为 пра ng, r nn, ХЕ a, WI 
n, =n; +(т-1)а 
Ra Ti =н 
或 а= ;т=1+ 
т- 1 а 


如 轴 开 主动 ， 转 速 为 am ， 则 各 锥 齿轮 齿 数 








т 
(zg) i =— 24 
ПЛ 


式 中 ， i=l, 2, “о. m. 
如 轴 I Ға), йт), ， 则 各 锥 齿轮 齿 数 


П | 
(zg)i == 24 
n: 


图 4-4-18, HLH EHLI. Пу), НЕТ X 相连 的 齿轮 5 输出 ， 其 中 构件 4 以 齿 数 z, 与 z3 УМЕ, 
Мав 与 zc 内 跑 合 ,通过 控制 制 动 轮 D. Е, TEITER 


a. 
17 өш | 到 四 种 速度 ， | 
Е; @ 电机 开 被 制 动 时 ， 行 星 架 的 转速 


312 В 


п 
в. 4 
4 € Пу 
В 


x В 
4. АХ 
3 ТД шқ 电机 1 式 中 ns 一 一 电机 卫 制 动 时 4 轮 (НТ) 的 转速 ; 
x і |+ Муни ИЕЛЕ, 


iiy = 1+28/ 24 


D 电机 工 被 制 动 时 ， 行 星 架 的 转速 











图 4-4-18 双 电 机 行星 减速 变速 机 构 
Ç ih 
аа, 


2123 





式 中 nå 电机 1 被 制 动 时 ，B FEMRE nh = Cng WEDL RE i= iais = 


iax 一 一 电机 工 制 动 时 , BSE Х КИ, у= 1+z Zzpo 
(3) BILI, IRZ, 4、B 轮 以 同方 向 旋转 时 ,行星 架 的 转速 ny =па+па о 
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@ EHLI., ПЕН, А, ВИД ЈП ЕНЕ, ТІЛЕЙІН пүсті-пі, 
这 种 机 构 广 泛 应 用 于 小 型 连 思 机、 铸造 吊车 和 氧气 项 吹 转 炉 的 倾 翻 机 构 等 。 如 果 匡 采用 较 小 功率 的 直流 电 
机 ， 可 实现 以 小 功率 控制 大 功率 的 无 级 变速 。 


1.3 无 级 变速 机 构 


图 4-4-19， 机 构 是 利用 摩擦 传递 动力 ， 通 过 改变 中 间 钢 球 的 工作 半径 进行 变速 。 主 动 轴 1 通过 加 压 盘 2 经 钢 
球 带动 摩擦 盘 З 同 速 转动 ， 再 经 过 一 组 钢 球 5 (3~8 个 ) 驱动 从 动 摩擦 盘 7 和 输出 轴 9. ЈА. НА 
凸轮 的 蜗轮 〈 图 中 未 画 出 ) 使 钢 球 5 的 轴 4 转 动 a 角 来 实现 。 主 、 从 动 轴 上 的 加 压 机 构 能 自动 地 施加 与 载荷 成 
正比 的 压 紧 力 ， 使 摩擦 盘 与 传动 钢 球 5 相互 压 紧 ,确保 在 没有 滑动 的 情况 下 传递 动力 。 传 动 比 为 : 


пу rí 1+tangtana 


пъ r, 1+ttanptana 
目前 一 般 使 用 传动 比 i, = 1/3~3， 使 用 变速 范围 Ка <9, Ж М<0.2-110У/, XE 9-0.8-0.9, НЯ 


体积 小 ， 结 构 紧 凑 ， 可 增 速 或 减速 ,但 制造 精度 要 求 较 高 。 输 出 传递 动力 特性 基本 上 为 恒 功率 。 在 纺织 、 电 影 及 
机 床 等 行业 中 均 有 应 用 。 













РИ 








ШЕ [БН 
Е 1 = 94 
$ $ Nb 
г! by 
Sd А ы ИУ 
А © қ 
Бак: k = < 
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图 4-4-19 ” 钢 球 外 锥 轮 式 无 级 变速 机 构 图 4-4-20 ”内 锥 输出 行星 
式 无 级 变速 机 构 


图 4-4-20， 主 动 摩擦 盘 1 带动 行星 锥 2 转动 ， 锥 2 一 般 为 5 个 ， 沿 圆周 均 布 ， 并 置 于 保持 架 中 ， 既 自转 又 公 
， 锥 2 的 正 锥 与 不 动 的 外 环 3 相 接 触 ， 其 截 锥 靠 摩 擦 力 使 输出 摩擦 盘 4 旋转 ， 再 经 加 压 机 构 带 动 输出 轴 5 转 
。 调 速 时 通过 调 速 机 构 (图 中 未 示 出 ) 使 外 环 3 作 轴 向 移动 ， 改 变 正 锥 的 工作 半径 + 达到 调 速 。 传 动 比 为 : 
пр r+(R;3/R)R, 
"па r-(R,/R,)R, 
式 中 r 一 一 行星 锥 与 外 环 接触 处 的 半径 ; 
R; 一 一 外 环 3 的 工作 半径 ; 
К Ку, Е 54% 1、 行 星 锥 2 和 输出 盘 4 的 大 头 半 径 。 
由 式 可 知 ， 当 r 变 小 趋 于 零 时 ， 输 出 转速 ns 最 高 ， 并 与 输入 轴 转 向 相反 ， 当 上 逐渐 增 大 ， 使 r=( Rs/R)R， 
时 ， 输 出 轴 转 速 ns =0， 为 了 保证 输出 力矩 稳定 ， 一 般 i=-80~ – 110; 使 用 变速 范围 只 ;大 38.5; 传递 功率 N < 
2.2kW， 效 率 I7=0.6~0.7。 此 机 构 具 有 体积 小 ， 传 递 力矩 大 ， 调 速 范围 大 的 特点 ， 是 属于 恒 转 和 矩 输出 的 减速 型 
变速 机 构 ， 可 在 停车 情况 下 进行 调 速 。 
图 4-4-21， 机 构 是 由 连 杆 机 构 与 单 向 超越 离合 器 组 成 。 通 过 改变 连 杆 机 构 中 某 一 构件 的 长 度 ， 使 摇 杆 (ВО 
超越 离合 器 的 外 环 ) 得 到 不 同 的 摆 角 来 达到 无 级 变速 的 目的 。 
图 a， 曲 柄 AB 上 的 曲柄 销 妃 可 滑动 ， 以 改变 曲柄 长 度 ， 曲 柄 每 转 一 周 ， 带 动摇 杆 CD 摆动 一 个 角度 。 改 变 
АВ 的 长 度 ， 则 摇 杆 CD 的 摆 角 也 相应 改变 ， 以 实现 变速 。 输 出 端 作 单 向 间 区 脉动 回转 。 
É] b — С ЖЕБЕНІ, О С" сж CD 分 别 以 D, Di 为 圆心 时 的 圆 弧 。 当 主动 曲柄 1 匀速 转 
动 时 ， 通 过 改变 杆 3 右 端 滑 块 7 在 弧 形 槽 中 的 位 置 (在 D, D, 之 间 ) ， 即 改变 机 架 AD 的 长 度 ， 使 输出 杆 5 实现 


® Ж 
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(d) ЕЖЕ 


图 4-4-21 连 杆 式 脉 动 无 级 变速 机 构 


变速 。 图 e 是 上 述 机 构 与 单 向 超越 离合 需 组 成 的 机 构 的 结构 简 图 ， 可 实现 单身 脉 动 输出 。 图 示 位 置 表示 滑 块 7 固定 
FD, H, НЕВЕ САНК C' 运 动 ， 此 位 置 时 ， 由 于 C. Da, 五 在 一 直线 上 〈 见 图 b)， 故 瑟 点 近似 保持 不 动 ， 
杆 5 与 输出 轴 6 接近 零 速 。 图 d 表示 滑 块 固定 于 忆 点 ， 此 时 С 点 沿 圆 弧 C" 运 动 ， 输 出 轴 6 以 最 大 的 角速度 转动 

图 中 两 机 构 各 仅 有 一 曲柄 摇 杆 机 构 带 动 一 个 单 向 超越 离合 器 ， 其 输出 是 间 际 脉动 回转 ， 和 输出 极 不 平稳 ， 为 减 
小 脉动 不 均匀 性 ， 常 采用 多 相 (3~5 相 ) 并 列 ， 几 个 曲柄 -单身 超越 离合 器 交替 重 登 地 带动 一 根 输出 轴 ， 使 输出 
的 均匀 性 提高 。 这 种 机 构 简 单 可 靠 ， 变 速 性 能 稳定 ， 停 止 和 运行 时 均 可 调 速 。 适 用 于 中 、 小 功率 (ЖІ 10kW 以 
F), 中 、 低 速 (40~ 1000rmin ) 的 减速 变速 ， 以 及 对 输出 轴 旋 转 均 匀 性 要 求 不 严 的 场合 。 如 一 些 轻 工 包 装 В 
品 等 机 械 中 均 有 应 用 。 

无 级 变速 机 构 的 型 式 很 多 ， 如 多 盘 式 、 齿 链 式 及 传送 带 式 等 均 有 较 广 泛 的 应 用 。 


2 ТЕЗЕ ІЛІМІ 


图 4-4-22， 两 短 杆 a、c НИМ, На=с, БИН а 和 连 杆 请 相等 ， 当 主动 曲柄 а (ЕЈ АЊА, МАНИЋ с 作 
反 向 非 匀速 转动 。 这 种 反 和 平行 四 边 形 机 构 的 平均 传动 比 等 于 1， 了 瞬 
时 传动 比 为 : 
„93 АР. Б2-а? 
и Се, DP -( b: +a? ) +2абсовф | 
` g = 0°Н$ = (251) ик ==(6+а)/(6-а) 
| š 4 Фі-180957,4,-(і)),,--(0-а)/(5-а) 
' | 当主 动 曲柄 转 至 与 机 架 重合 时 ， 从 动 曲柄 也 与 机 架 重 合 ， 这 
x Ў, 时 形成 机 构 运 动 的 不 确定 状态 ， 即 曲柄 继续 向 前 转动 时 ， 从 动 曲 
Р 柄 有 可 能 与 主动 曲柄 同 向 转动 ， 故 必须 用 特殊 装置 (如 死 点 引出 
图 4-4-22 反 平 行 四 边 形 机 构 85) 或 杆 件 惯性 来 渡 过 机 构 的 不 稳定 状态 。 
反 平行 四 边 形 机 构 通 过 改变 a (с), b (а) 的 长 度 ， 可 以 得 到 
需要 的 变 传动 比 的 运动 规律 。 当 运动 精度 要 求 不 高 时 ， 此 机 构 可 用 来 代替 椭圆 齿 传 动 (如 双 点 划 线 所 示 ) ， 栅 圆 齿 
轮 的 回转 轴 分 别 在 焦点 4 和 DD， 椭圆 长 轴 为 连 杆 长 4， 焦距 为 曲柄 长 c， 而 制造 比 椭圆 齿轮 简单 得 多 。 反 平行 四 边 
形 机 构 也 常用 于 机 构 的 联动 ， 使 机 构 中 的 两 个 工作 构件 获得 大 小 相同 、 方 向 相反 的 角 位 移 ， 如 车 门 启 财 机 构 等 。 

图 4-4-23 中 ， 主 动 曲柄 АВ 匀速 转动 ， 转 换 为 曲柄 CD 的 非 匀速 转动 ， 但 平均 传动 比 等 于 1。 若 4D+CD<4B+ 
BC, H.AD<AB<BC<CD (或 4D<BC<4B<CD) 则 机 构 没 有 死 点 位 置 。 双 点 划 线 表示 在 此 双 曲 柄 机 构 上 再 相连 一 偶 
置 曲 柄 滑 块 机 构 DCBE， 这 是 惯性 得 的 具体 应 用 。 由 于 双 曲 柄 机 构 和 偏 置 曲 柄 滑 块 机 构 均 有 和 急 回 特性 ， 二 者 并 用 
加 强 了 急 回 效果 ， 使 筛子 从 右 往 左 运动 时 ， 有 较 大 的 加 速度 ， 依 靠 物 料 惯 性 而 达到 筛 分 的 目的 。 

图 4-4-24 为 旋转 导 杆 机 构 ， 机 架 4B< 曲 柄 BC， 主 动 曲柄 BC 匀速 转动 ， 转 换 为 旋转 导 杆 CD 的 非 匀速 转动 ， 
平均 传动 比 为 1， 其 急 回 特性 常用 于 刨床， 使 切削 行程 较 慢 ， 回 程 较 快 (BC 顺 时 针 方 向 转动 оі ВА, ВЕЩ 


较 慢 的 近 于 等 速 切削 ， 而 BC 继续 转动 w 角 时 ,5 快速 返回 )。 行程 $=24D。 比值 二 较 小 时 ， 机 构 的 动力 性 能 变 
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и не 





图 4-4-22 АЯЦ ЕУ 图 4-4-24 用 于 人 刨床 的 旋转 导 杆 机 构 


图 4-4-25， 是 轴 心 线 不 重合 的 联 轴 器 结构 ， 当 盘 1 ӨН C 转动 时 ， 通 过 圆 盘 1 上 的 滑 槽 拨 动 盘 3 绕 轴 心 А 
同 向 转动 ， 同 时 销 2 将 相对 于 滑 覃 滑动 。 图 b 是 运 
动 简 图 。 导 杆 1 作 等 速 转 动 带动 从 动 盘 3 作 变速 转 
5). ІНІН e 很 小 时 ， 从 动 盘 3 的 角速度 变化 
平缓 。 
旋转 导 杆 机 构 在 回转 柱 塞 人 如、 叶片 泵 及 旋转 式 
发 动机 等 机 器 中 也 有 应 用 。 
RI 4-4-26, Kla 为 万 向 联 轴 器 ， 主 动 轴 1 以 
о 匀速 转动 ， 从 动 轴 2 Що, 变速 转动 ， 平 均 传动 
比 为 1， 瞬时 传动 比 为 
а) ваё ІҢ 4-4-25 用 于 联 轴 器 的 旋转 导 杆 机 构 


қаза ал Жа 
w; ]-—-sin"acos"@, 





BT 


式 中 gi 一 一 主动 轴 上 又 头 从 轴 面 (两 轴 所 决定 的 平面 ) 开始 计算 的 转角 。 





(a) (b) 
ІН 4-4-26 两 相交 轴 间 的 传动 


由 于 瞬时 传动 比 的 变化 ， 传 动 中 将 产生 附加 动 载荷 ， 并 引起 振动 。 为 了 消除 这 一 缺点 ， 一 般 多 采用 双 万 向 联 
йе. 

图 b 为 双 万 向 联 轴 器 ,在 主 、 从 动 轴 1、3 之 间 用 一 个 中 间 轴 2 ( 即 用 花 键 套 连 接 的 轴 ) ЖИА Ј КШ 
连接 ， 它 可 以 传递 任意 位 置 的 两 轴 间 的 回转 运动 。 当 中 间 轴 2 两 端的 又 面 位 于 同一 平面 内 且 а, =а, 时 ， 可 以 得 
到 主 、 从 动 轴 间 传动 比 恒 等 于 1 的 匀速 传动 。 

图 4-4-27， 国 联 在 主动 轴 О, 上 的 齿轮 1 和 了 分 别 与 活 套 在 轴 О, 上 的 齿轮 2 和 3 Ма. ИВ 2 БИЛА i 
于 圆柱 凸轮 4 的 纵向 直 模 中， 带动 圆 柱 凸 轮 4 一 起 回转 并 允许 其 沿 轴 向 有 相对 位 移 ; 齿轮 3 ЕК В 装 在 圆柱 
凸轮 4 的 曲线 模 C 中 。 由 于 齿轮 2 和 齿轮 3 的 转速 有 差异 ， 所 以 深 子 В ER С 内 将 发 生 相 对 运动 ， 使 凸轮 4 沿 轴 
0, 移动 。 当 主动 轴 О, 连续 回转 时 ， 圆 柱 凸 轮 4 及 与 其 固 结 的 蜗杆 4' 将 作 转 动 兼 移动 的 复合 运动 。 从 而 传动 蜗轮 
5 蜗杆 4' 的 等 角 速 转动 使 蜗轮 5 以 w! 等 角 束 转动， 蜗杆 4' 的 变速 移动 使 蜗轮 5 以 ws 变 角 速 转动 ， 该 蜗轮 的 运 
动 为 两 者 的 合成 而 作 时 快 时 慢 的 变 角 速 转动 ， 以 满足 纺 丝 卷 绕 工艺 的 要 求 。 

图 4-4-28， 在 四 杆 机 构 ABCD 上 装 一 对 齿轮 ， 行星 齿轮 2 与 连 杆 BC 固 连 ， 中 心 轮 4 绕 4 轴 转动 。 当 主动 曲 
柄 1 以 о, 匀速 转动 时 ， 从 动 齿轮 4 作 非 匀速 转动 ， 其 角速度 为 ; 
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AP o EFT BC 的 角速度 ; 
2), 24—041 2, 4 ЛАЖС, 





图 4-4-27 用 于 纺 丝 机 的 齿轮 凸轮 组 合 卷 绕 机 构 图 4-4-28 两 齿轮 连 
杆 组 合 机 构 
由 式 可 知 ， 轮 4 的 角速度 是 由 等 速 部 分 (第 一 项 ) 和 周期 性 变化 的 变速 部 分 (第 二 项 ) 合成 。 通 过 改变 杆 
长 和 齿轮 节 圆 半径 ， 可 使 从 动 轮作 单 向 非 匀速 转动 或 作 瞬 时 停 软 带 逆 转 的 转动 。 如 ABCD 为 曲柄 摇 杆 机 构 ， 当 主 
动 曲柄 1 ал, 整 周 时 ， 从 动 轮转 动 na=( 142 )m M; Ш ABCD 为 双 曲 柄 机 构 时 ， 则 m =m 。 这 种 机 构 的 特点 是 
24 


+, АН Ж, АР 间距 离 便 于 做 成 可 调 的 。 
3 往复 运动 机 构 


凸轮 机 构 广 泛 用 于 实现 往复 运动 的 传动 ， 只 要 选择 适当 的 凸轮 廓 线 就 可 得 到 各 种 形式 的 往复 运动 。 

图 4-4-29， 图 а 为 偏心 圆 凸 轮 ， 从 动 杆 作 往复 简 谐 运动 ， 其 行程 为 偏心 距 e 的 两 倍 。 图 b 为 等 宽 三 角 凸 轮 ， 
棱 边 半径 为 r>，r=a+b， 从 动 杆 行程 为 ea-b。 图 c е, 凸轮 对 径 长 等 于 两 深 子 间距 离 4， 并 保持 不 变 ， 凸 
轮转 一 峰 从 动 杆 往复 一 次 。 图 d 为 抛物 线 凸 轮 ， 从 动 杆 上 升 动作 平稳 ， 推 力 较 小 ， 下 降 时 有 冲击 作用 。 可 用 于 粉 
УСН. 





(а) (b) (с) (4) 
ІҢ 4-4-29 往复 移动 从 动 件 凸 轮机 构 


图 4-4-30， 主 动 凸轮 1 表面 刻 有 螺旋 沟 模 ， 在 接近 槽 尾 E 的 一 段 长 度 内 ， 模 的 底部 逐渐 变 浅 ， 从 动 部 件 上 的 
A. B. C 三 点 在 一 直线 上 时 为 杠杆 5 的 平衡 位 置 。 当 凸轮 转动 到 销 6 А НО ЕН ( 实 线 位 置 )，4 点 被 迫 问 
下 越过 平衡 位 置 ， 使 销 3 ТЕ 4 的 作用 下 进入 西 轮 槽 的 头 部 ， 从 动 杆 2 开始 回 下 运动 ， 凸 轮转 过 一 周 半 后 ， 销 
3 到 达 槽 尾 并 脱出 ( 双 点 划 线 位 置 表示 尚未 到 达 槽 尾 的 中 间 位 置 )，4 点 被 迫 向 上 越过 平衡 位 置 ， 销 3 脱出 , 销 6 
进入 凸轮 槽 头 部 ， 杆 2 开始 向 上 运动 。 同 轮 每 3 转 ， 从 动 杆 2 完成 一 个 往复 循环 。 
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图 4-4-30 增 大 循环 转 数 的 沟 槽 凸轮 机 构 


ІН 4-4-31， 小 车 3 回 前 推进 时 ， 铲 斗 2 上 的 深 子 4 沿 固定 凸轮 权 5 运动 ， 使 铲 斗 逐渐 倾 侧 ， 将 包装 箱 1 置 于 
输出 辊 道 6 上 。 





图 4-4-31 可 倾 翻 印 包 装 箱 的 运输 小 车 


图 4-4-32， 圆 柱 凸 轮 ЕЛІНЕ ЕДЕН, БЕЛЕ НУ ЗА РЕ ИИИ ІЗІНЕ, НОРА УАР 2 的 下 
端 相连 的 船形 导向 块 3， 凸 轮 旋转 时 ， 从 动 杆 2 即 被 带动 作 往复 移动 。 凸 轮转 过 的 转 数 为 两 条 螺旋 槽 的 总 导 程 
数 时 ， 从 动 杆 完成 一 次 往复 循环 此 机 构 效 率 较 低 ， 宜 用 于 慢 速 运动 。 在 卷 简 的 导 强 机 构 和 纺 纱 机 械 中 均 
有 应 用 。 





图 4-4-32 往复 螺旋 槽 圆柱 凸轮 机 构 图 4-4-33 自动 走 刀 圆柱 凸轮 机 构 
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图 4-4-33, h$ 1 ЈН 5, НИНА МИ З 使 摆 杆 2 绕 固 定 轴 0 往复 摆动 ， 再 通过 扇形 齿轮 齿 条 机 
构 ， 使 刀 架 4 按 一 定 运动 规律 运动 ， 实 现 自动 走 刀 。 用 于 自动 车 床 。 

图 4-4-34， 主 动 偏心 凸轮 1 回转 ， 通 过 四 杆 机 构 ABCD 带动 从 动 件 2 作 有 急 回 特性 的 往复 运动 ， 实 现 细 粒 物 
料 分 层 与 运输 。 如 用 于 选矿 机 械 的 摇 床 中 。 


ei 2 





图 4-4-34 凸轮 =- 连 杆 组 合 机 构 图 4-4-35 移动 凸轮 - 连 杆 组 合 机 构 


BI 4-4-35, $e 1 由 曲柄 请 块 机构 АВС 带动 作 往复 移动 ， 与 西 轮 曲面 接触 的 从 动 杆 2 绕 天 摆动， 使 滑 块 3 
往复 移动 。 改 变 凸 轮 曲 面 形状 可 使 滑 块 3 得 到 不 同 的 运动 规律 。 

图 4-4-36， 主 动 件 为 齿轮 1， 从 动 件 为 导 丝 器 6,， 由 6 
带动 丝 作 往复 移动 ， 工 艺 要 求 往复 行程 始末 位 置 周期 性 变 
化 。 齿 轮 1 与 齿轮 2 (z,=60) 及 齿轮 3 (2,=61) ШЕИ 
合 ， 齿 轮 3、 端 面 凸轮 3' 及 圆柱 凸轮 3" 固 结 为 一 体 ， 可 沿 
轴 回 移动 ; 端面 凸轮 2 与 齿轮 2 固 结 ， 轴 向 位 置 固定 。 具 


轮 3 及 凸轮 3' 转 1 周 , 齿轮 2 转 1 И, BHT4 52238 


6 作 往复 运动 一 次 ， 由 于 齿轮 2、3 有 相对 转动 ， 故 两 端面 
凸轮 2' 及 3' 的 接触 点 变化 ， 使 圆柱 凸轮 3 随同 端面 凸轮 3 
图 4-4-36 #2201 220104 作 微 小 的 轴 向 位 移 ， 改 变 导 丝 器 6 往复 行程 始末 位 置 。 当 
齿轮 3 60 周 ， 则 齿轮 2 转 61 周 ， 两 轮 的 相对 位 置 及 导 
丝 器 6 的 轨迹 恢复 到 初始 位 置 ， 所 以 ， 一 个 循环 中 ， 导 丝 器 6 往复 60 次 。 
图 4-4-37， 图 а 为 正弦 机 构 ， 主 动 曲柄 作 匀 速 转动 时 ， 从 动 导 杆 按 正弦 规律 的 速度 作 往 复 运 动 ， 








(b) 
图 4-4-37 曲柄 移动 导 杆 机 构 


导 杆 行程 s=2r; 

导 杆 位 移 x=r(1-cosp) ; 

导 杆 速度 vw=rwsinp =w Эх-х? ; 

导 杆 加 速度 а = гог совф = (г-х) 0 „ 

这 种 机 构 多 用 于 振动 台 、 数 字 解 算 装 置 МИ МЕ. 


图 b 为 具有 倾斜 导 杆 的 正弦 机 构 ， 此 时 ， 以 -一 代替 上 述 各 式 中 r， 得 到 相应 的 公式 ， 此 机 构 可 获得 较 大 的 行程 。 


соза 


ІҢ 4-4-38， 和 斜面 凸轮 2 与 主动 轴 1 固 连 ， 滑 块 3 以 球面 铵 与 从 动 杆 4 Е, виж ІЛЕ 2 接触 。 当 主 
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图 4-4-38 斜面 图 4-4-39 诗 挠 性 构件 的 往复 运动 机 构 
凸轮 往复 机 构 


动 轴 旋 转 时 ， 从 动 杆 作 往复 简 谐 运动 ，。 

图 4-4-39a， 滑 块 3 贸 接 在 链条 2 Е, 工 形 导 杆 4 可 在 滑 块 3 中 滑动 ， 链 轮 1 转动 时 ， 链 条 带 着 滑 块 3 运动 ， 
从 而 带动 导 杆 4 在 导轨 5 中 作 往 复 移 动 ， 当 3 在 直线 段 时 ，4 为 等 速 运动 ， 当 3 在 圆 弧 段 时 ，4 作 简 谐 运 动 。 这 
种 机 构 换 癌 较 平稳 。 

图 4-4-39b， 主 动 俩 心 轮 1 转动 ， 通 过 左右 带 轮 带动 筛 体 2 ЕВ, ЛЕЕ ТЕЗЕ НЕ 3 上 。 这 种 机 构 
以 两 个 挠 性 体 代 符 曲柄 摇 杆 机 构 中 的 连 杆 ， 同 时 悬挂 采用 板 稀 ， 能 吸收 一 部 分 能 量 ， 动 力 性 能 较 好 。 

图 4-4-40， 内 齿轮 3 (半径 为 r3) 固定 , TEAR 2 的 半径 为 
r;，r3=2r;， 杆 4 HE A 连接 在 行星 轮 2 的 节 加 上 ， 当 系 杆 1 转动 
时 ， 杆 4 沿 O x 作 往 复 移 动 ， 其 运动 规律 为 ; 

х= 2г.созф 
这 种 机 构 用 于 快速 印刷 机 中 。 

图 4-4-41a， 不 完全 齿轮 1 顺 时 针 方 向 旋转 时 ， 与 不 完全 齿轮 З 
ШШ, АНЕЗУНИ 2 相 路 合 ， 并 带动 其 回 左 移动 ， 当 齿轮 1 的 
轮 齿 a 与 齿轮 3 脱 开 时 ， 轮 齿 b 进入 与 齿 条 2 路 合 ， 从 而 带动 齿 条 图 4-4-40 行星 齿轮 简 谐 运动 机 构 
右 移 。 改 变 齿轮 1 的 齿 数 可 调节 齿 条 在 两 端的 停 软 时 间 。 

图 4-4-41b， 不 完全 齿轮 1 ДЕА Б Е КИМИ, МАПИ 2 ВВ, ЕМИН В. 

不 完全 齿轮 机 构 由 于 开始 哮 合 和 脱离 哮 合 时 都 有 严重 冲击 ， 只 能 用 于 低速 、 轻 载 。 如 印刷 机 等 。 其 设计 见 本 
篇 第 2 章 








图 4-4-41 不 完全 齿轮 传动 的 往复 移动 机 构 


图 4-4- 和 2， 主动 齿轮 1、3 固 联 ，1 ЕЯЖА, 3 上 有 内 上 元， 图 示 位 置 轮 2 
逆 时 针 方 向 转动 ， 当 轮 2 与 轮 1 脱离 而 与 轮 3 ЫЫ, 62 按 顺 时 针 方 向 转 
动 ， 所 以 轮 2 作 往 复 摆 动 。 往 复 摆 角 不 等 ， 取 决 于 轮 1. 2 和 轮 2、3 的 齿 数 
比 ， 因 此 ， 轮 2 不 是 在 固定 的 区 间 内 摆动 ， 而 是 以 顺 时 针 方向 进 п 步 ， 逆 时 
针 方 向 退 п, 步 的 方式 运动 (n >m ) 。 

不 完全 齿轮 机 构 由 于 交替 嘴 合 时 冲击 较 大 ， 只 用 于 轻 载 ， 低 速 的 场合 。 

图 4-4-43, Ма 为 摆动 式 给 矿 机 构 ， 蜗 轮 减 速 机 通过 曲柄 抒 杆 机 构 ABCD 
带动 闸门 (与 CD 固 联 ) 往复 摆动 ， 实 现 间 歇 放 矿 。 图 b 为 装 岩 机 扒 矿 机 构 ， 
图 4-4-42 不 完全 齿轮 利用 曲柄 摇 杆 机 构 ABCD ЕНЕ НЕ (Л) 的 环形 轨迹 扒 取 矿石 。 图 с 
带动 的 往复 摆动 机 构 为 用 来 调整 雷达 天 线 俯仰 角度 的 曲柄 摇 杆 机 构 。 
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(а) (b) 
图 4-4-43 曲柄 摇 杆 机 构 





图 4-4-44 ЯМУ 


图 4-4-44, 图 a 是 利用 两 个 曲柄 摇 杆 机 构 ABCD 和 AEFG 组 合 而 成 的 翻 板 机 构 。 金 属 板 【( 双 点 划 线 所 示 ) 先 由 
左 端 进入 摇 杆 Dm 再 过 渡 到 摇 杆 Gn， 使 金属 板 翻转 180* 由 右 端 运 走 。 应 用 于 有 色 金 属 轧机 后 端 用 来 翻转 金属 板 。 

图 b 是 用 于 将 薄片 零件 翻转 180* 的 机 构 ， 构 件 1、2、3、4 组 成 播 杆 滑 块 机 构 ， 主 动 杆 滑 块 〈 齿 条 ) 1， 连 
FF 2 为 夹 持 薄 片 零件 的 弯 杆 。 当 主动 齿轮 5 ЗИМЕ 27 НЕА), ИТА 1 问 左 移动 距离 S,， 滑 块 与 连 杆 2 ЕВЕ 
由 位 置 В, 移 至 位 置 B, 时 ， 连 杆 2 БЕ З МЕН А, 转 至 位 置 4 ， 此 时 连 杆 2 由 位 置 4,B, ВАВ, 
它 在 图 示 平 面 内 转动 180* ， 相 应 地 使 夹 持 的 薄片 也 随 之 翻转 180°, 

图 4-4-45, 活塞 杆 2 在 摆动 汽 征 1 中 运动 ， 带 动 杆 3 摆动 ， 通过 连 杆 5 又 使 杆 4 摆动 ， 从 而 带动 塞 杆 6 Ја И] 
高 炉 的 出 渣 口 。 





(a) (b) 
图 4-4-45 ЗЕГЕ 图 4-4-46 汽车 前 轮转 向 机 构 


图 4-4-46a，ABCD 为 等 腰 梯 形 的 双 摇 杆 机 构 ，CD EHB, EE ASRA, AEDE ITE 
动 ， 并 使 两 车 轮转 向 ， 如 图 b， 其 特点 是 双 播 杆 控制 的 两 车 轮转 角 不 等 ， 即 e 坟 8， 使 汽车 在 转弯 时 两 前 轮 的 轴线 
交点 书 能 落 在 后 轮轴 线 的 延长 线 附 近 ， 尽 可 能 实现 轮胎 与 地 面 作 纯 滚 动 。 

图 4-4-47a， 实 线 位 置 是 轮子 落地 时 的 情况 ， 飞 机 起 飞 后 双 摇 杆 机 构 ABCD 运动 到 双 点 划 线 АВ'С' 位 置 ， 使 
轮子 收藏 起 来 ， 减 少 空气 阻力 。 

图 4-4-47b 为 构件 2、3 组 成 的 液压 饶 在 压力 油 作 用 下 伸缩 时 ， 轮 轴 支 柱 1 绕 和 斜 轴 摆 动 ， 达 到 收 放 飞机 起 落 
架 的 目的 。 其 中 ,构件 2、3 各 有 一 个 绕 贺 柱 副 轴 线 转动 的 局 部 自由 度 。 

图 4-4-48, Ша 为 加 热 炉 炉 门 的 开 闭 机 构 。 炉 门 在 双 播 杆 机 构 的 实 线 位 置 时 (AB C D) 是 启 开 位 置 ， 在 双 
点 划 线 位 置 (4B,C,D) 表示 关闭 位 置 。 这 种 炉 门 机 构 有 如 下 特点 : 
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图 4-4-47 飞机 起 落架 机 构 





(с) 





В 关闭 位 置 B 
u 1. Т2 
- “Д 47 一 





(d) 
Я 4-4-48 ” 门 的 开 闭 机 构 
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Ф ЖИВЕ і ВЕЛИ АНЕ ЧИН, АІ Нам ЖЕ О РО, НИМ, ГІЛІ 
КЕНШІ; 

D 开启 时 炉 门 呈 水 平 位 置 ， 有 利 操作 ; 

O 开启 时 炉 门 的 热 面 朝 下 ， 冷 面 朝 上 ， 操 作 条 件 较 好 ， 

图 b 为 汽车 库 门 的 启 半 机构， 库 门 在 由 关闭 到 时 开启 或 由 开启 到 关闭 时 都 应 不 与 车 库 顶 部 或 库 内 汽车 相 碰 ， 
此 图 为 车 库 门 启 闭 机 构 的 结构 简 图 ， 它 是 由 贸 链 四 杆 机 构 ААВВ 和 两 杆 组 CDA 组 成 的 。 杆 6 本 身 即 为 车 库 大 
门 。 当 用 手 推 拉 杆 4 ВУ, ВОВЕ ЕЛА, о ЕЕ 用 以 平衡 库 门 重量 ， 并 能 使 库 门 在 任 一 位 置 时 均 保 持 静 止 状 
态 。 此 外 ， 库 门 在 启 闭 过 程 中 所 占 的 空间 较 小 。 

图 с 为 车 门 开 闭 机 构 ，4BC НИН ЯЛЫ, Ч ЫН FF АВ 转动 到 4B' 位 置 时 ， 左 车 门 ВС (机 构 中 的 
连 杆 ) 被 打开 到 B'C' 位 置 。 通 过 反 平行 四 边 形 机 构 АЕҒА, 使 右 车 门 实现 联动 ， 反 向 转动 相等 的 角度 。 

图 d 为 两 个 驱动 拭 的 车 门 开 闭 机 构 。 

图 4-4-49a 为 电 风 扇 的 摇头 机 构 ， 是 一 双 摇 杆 机 构 4BCD， 电 机 1 与 摇 杆 АВ 固 连 ， 蜗 轮 2 与 连 杆 ВС АЕ, 
Ар 为 机 架 ， 当 风扇 工作 时 ， 通 过 电机 1 端 部 的 蜗杆 带动 蜗轮 2 转动 ， 从 而 使 风扇 (АВ) 绕 4 往复 摆动 。 四 杆 长 
度 应 满足 最 短 杆 BC 长 度 加 最 长 杆 CD 长 度 之 和 小 于 其 他 两 杆 长 度 之 和 的 条 件 ， 则 杆 AB. CD 相对 机 架 AD 只 能 作 
一 定 角度 的 摆动 ， 连 杆 BC 相对 机 架 АП 能 作 整 周转 动 。 





图 4-4-49 电 风 扇 的 摇头 机 构 


图 b 是 另 一 种 双 摇 杆 摇头 机 构 ， 带 风 忆 的 电机 5， 市 轮 3、4 和 蜗杆 2、 蜗 轮 1 TER AB 上 ,而 1 又 
与 连 杆 BC 固 联 。 电 机 转动 时 使 摇 杆 48，DC 往复 摆动 。 

图 с 为 图 b МАН, ЖЗ ВЕ а. 

图 4-4-50, Ча 为 乔 水 器 结构 ， 它 由 电机 1、 连 杆 2、 枢 轴 3、 传 动机 构 4、 刊 臂 5 和 刊 片 6 组 成 。 为 了 确保 
规定 的 刮 刷 面 积 ， 通 常 采 用 两 个 刮 片 同 时 工作 。 电 机 的 旋转 运动 变 成 播 摆 往 复 运动 是 通过 电机 输出 轴 的 蜗轮 蜗杆 
和 曲柄 摇 杆 机 构 实现 的 。 





АЙ, ОТП 
са ПТУ AN 


N ЗЕЕ УТРУ 
за СГУ 
A и ЖА 











(b) 


ІН 4-4-50 汽车 风 窗 刊 水 器 机 构 
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图 b 为 驱动 电机 及 其 蜗轮 蜗杆 机 构 。 电 机 轴 上 的 蜗杆 1 由 左 、 右 相反 的 两 段 螺旋 组 成 ， 分 别 带动 位 于 蜗杆 轴 
两 侧 的 双 联 齿轮 2，3 中 的 大 上 亏 轮 同 回转 动 。 双 联 齿 轮 中 的 小 齿轮 与 输出 齿轮 4 唉 合 ， 输 出 齿轮 4 与 输出 轴 5 — 
起 转动 。 输 出 轴 5 上 连接 有 曲柄 摇 杆 机 构 的 曲柄 。 

图 4-4-51， 当 井下 列车 通过 风门 时 ， 通 过 行程 开关 ， 使 汽 拭 1 动作 ， 将 碰 杆 2 拉 向 双 点 划 线 位 置 ， 杆 2 端 部 
有 小 轮 3 可 在 门 DM 的 导 权 中 滑动 ， 使 DM 绕 D 转动 到 ОМ, 位 置 ， 再 通过 平行 四 边 形 机 构 DCB4 推动 另 一 扇 门 
АМА 转动 到 4N| 位 置 。 此 时 ， 两 鹿 门 打开 ， 列 车 通过 。 列 车 通过 以 后 ， 在 电气 系统 作用 下 ， 风 门 重新 关闭 。 
如 果 电 气 系统 有 故障 。 经 减速 的 列车 可 直接 推动 碰 杆 2 ( 右 行 时 ) 或 4 ( 左 行 时 ) 将 门 打开 。 


— =. 3 ш - №, 
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图 4-4-51 矿山 井下 坑道 气动 磁 杆 风门 装置 


图 4-4-52， 当 缸 知 停 于 井口 时 ， 为 了 使 矿 车 平稳 地 进入 饶 笼 ， 可 采用 摇 台 稳 缸 联动 装置 。 摇 台 3、9 可 搭 在 
ЖГ, (ЕР БАН АНЕ, Ата, 11 从 两 侧 顶 住 缸 笼 ， 不 使 其 摇晃 。 当 矿 车 进 铅 时 ， 车 轮 压 下 杆 2， 
ПА З 绕 忆 转动 ， 同 时 摇 台 3 的 下 部 弯 杆 通过 开口 槽 中 的 滚轮 6 带动 杆 5 绕 下 点 转动 ， 使 稳 缸 器 4 伸 出 ， 并 
ЕЕЕ #13, 5 УН ЕЕ, ГАВНО В, 7 АНУ Ное 6 9 Еа ӘЛЕ. "463 
转动 到 使 稳 缸 上 右 4、11 全 部 伸 出 时 ( 即 已 从 两 边 顶 住 钠 笼 ) ， 滚 轮 6 正好 离开 弯 杆 上 的 开口 模 C， 到 达 弯 杆 的 圆 
弧 面 a'b' 上 ( 圆 弧 和 面 a5、a'b' 的 圆心 为 D)， 揪 台 3 继续 绕 D 转动 到 双 点 划 线 位 置 ， 此 时 稳 把 器 4、11 不 再 跟随 摇 
台 3 动作， 处 于 不 动 位 置 ,。 矿 车 进入 把 笼 以 后 ， 摇 台 3、9 在 重 锤 作 用 下 复位 ， 同 时 稳 饶 器 的 滚轮 6 ЕЙІН АЯН 
C 被 摇 台 3 种 动 复位 。 








| Ж Ж о» ~ K | 

“қ ; | I | || | Ра! DA | РА 

І ој =i | 5 : == гер Васа 
°> УК | | —s \, б 


ІҢ 4-4-52 МЭР ЖЕН C: ЖАҢ Ы В 


КЖЕ ar H Z ЊЕ Е БА НО ДІН Е FF HELFJ 2H Ж, НІН pü FF БЕЙ. ABCD 带动 两 个 反 平 行 四 边 形 机 构 
DEML 和 到 大 实现 两 侧 同 时 动作 .通过 杆 3 延长 体 的 弯 杆 部 分 DH 1: 88 $ë 6 2 Р 9 {113 Б ES WË а 4 д sk. 
脱离 

往复 移动 和 往复 摆动 的 机 构 ， 还 可 通过 各 种 自动 换 向 装置 实现 ,这 里 不 予 列 举 。 
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4 急 回 机 构 


ІҢ 4-4-53, ШАВ МАВ, 转 过 角度 (т-0) ЗАВ, В], # 
块 C 由 C 2] C,, AB H АВ, 转 过 角度 (т+0) 到 АВ,, НС 
H C, 到 CI。 有 具有 滑 块 工作 行程 (НА) 和 空 行 程 的 速度 
不 等 的 特性 。 其 行程 速 比 系数 为 : 











ышы 
_— т-@ 
ЭЛП Ke гае, МОК, 急 回 特性 也 增加 ， 当 加 大 时， 
图 4-4-53 (ЗЕНИТ Ж? НЕНІ) 则 2 减 小 , 急 回 特性 减 小 。 机 构 的 曲柄 存在 条 件 为 r+e 和 1。 滑 
块 行程 S>2r。 
图 4-4-54, На 为 由 转动 变 往 复 移动 的 摆动 导 杆 机 构 (АС=1>т), 行程 速 比 系数 为 . 
_ 180°+0 
_ 1802-0 
式 中 Ө- 2агсвіп a 
FF EF 的 位 置 方程 为 
х= би Ч 
u гвіпф 
式 中 інен [+тсовф 
杆 ЕЕ 的 行程 为 
S=2Rsin £ 
当 减 小 上 或 加 大 + 时， 机 构 尺寸 可 减 小 ， 导 杆 摆 角 可 增 大 ， 但 空 行程 角速度 变化 剧烈 ， 族 一 般 推荐 二 >2， 此 
РЕНЕ 0<60°. 


Ë] b 为 由 旋转 变 旋 转 的 摆动 导 杆 机 构 ， 在 导 杆 3 ЕЗЕН TAFEA R ИВ, ЕҢ, 的 齿轮 2 
ме, MAER 2 作 大 摆 角 急 回 往复 转动 ， 其 往复 旋转 角 为 : 
КЛИЦА 
ф= 3 =2 Е агсѕіп Г 





图 4-4-54 曲柄 导 杆 机 构 
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的 应 用 。 р 
图 4-4-5$， 旋 转 导 杆 与 摆动 导 杆 组 合 在 一 起 加 强 了 | єк Ë 
滑 块 G 的 急 回 效果 ， 其 行程 速 比 系数 显著 增 大 为 : Р Na C C— >f 
r s. п — > а 
"ааа Т на D B т 
Шы | 129 
因此 ， 要 求 AC>AB, 随 着 比值 气 的 减 小 机 构 的 а 
| 
动力 性 能 变 坏 ， 一 般 推荐 全 >2。 > “m 
图 4-4-56а, НА AB 旋转 时 带动 导 杆 BD НЕ C ІНІ 4-4-55 双 导 杆 滑 块 机 构 


绕 C 点 旋转 ， 并 使 滑 块 5 作 往复 急 回 运动 。 此 时 ， 导 
FF BD 369: С 中 作 相 对 滑动 ， 而 D 点 的 轨迹 为 a (此 a 不 是 圆 形 )。 如 果 在 D ЖЕНЕ ЕР ОЕ, ША 
在 圆 盘 1 的 开口 槽 中 滑动 的 圆 深 ， 通 过 此 圆 深 驱 动 圆 盘 I 绕 4 点 转动 ， 此 时 圆 盘 了 将 得 到 具有 和 急 回 特性 的 非 勺 速 





(a) (b) 
图 4-4-56 91.) 


图 b 为 播 块 机 构 用 于 搅拌 机 的 实例 。 此 机 构 中 的 摇 块 绕 C 点 摆动 。 

图 4-4-57 是 用 于 重型 搬 床 的 六 杆 机 构 ， 在 曲柄 播 杆 机 构 ОАВС +, ЖЕ 48=BC=BD。 主 动 曲柄 ОА 由 ОА, 
顺 时 针 方向 转 到 ОА, 是 工作 行程 〈 滑 块 作 向 下 切削 运动 ) ЕН ОА, 到 ОА, 是 空 行程 ( 滑 块 作 退 刀 运 动 )。 当 主动 
曲柄 ОА 等 速 回 转 时 ， 插 刀 在 工作 行程 获得 近似 等 速 运动 ， 并 实现 空 行程 急 回 要 求 。 





图 4-4-57 六 杆 急 回 机 构 
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5 行程 放大 机 构 


图 4-4-58， 一 对 与 上 、 下 齿 条 同时 吐 合 的 齿轮 ， 由 曲柄 АВ 带动 作 往复 运动 。 下 齿 条 固定 不 动 ， 齿轮 带动 上 
齿 条 作 增 大 行程 的 往复 移动 。 曲 柄 长 为 > 时 ， 上 齿 条 的 行程 S= 4r。 





图 4-4-55 齿轮 齿 条 机 构 图 4-4-59 齿轮 - 连 杆 机 构 


图 4-4-59, ЖА ЧЕН = АВОН АНЕ 1,2,3, 齿轮 1 和 杆 4 下端 匀 接 在 机 架 上 。 齿轮 2、3 分 别 以 
мое 和 杆 5. 6 贸 接 ， 其 偏心 方位 相对 杆 4 对 称 。 杆 5、6 分 别 与 机 架 及 滑 块 7 Е. 主动 轮 1 转动 时 ， 杆 6 
带动 滑 块 7 作 往 复 移动 ， 行程 $= бе. 





图 4-4-60 ”扩大 行程 的 六 杆 机 构 


图 4-4-60a， 六 杆 机 构 是 由 一 个 行程 速 比 系数 K= 1 的 曲柄 摇 杆 机 构 ABCD НЫЕ НЕЕ Е 处 添加 连 杆 4 和 滑 块 
5 组 成 的 卫 级 杆 组 构成 ， 并 使 滑 块 导 路 中 心 线 通过 线段 MN 的 中 点 , 行程 上 为 


у 
НЕ Е, =2ЕРзїп — 


М К=1, ШС,С,-2АВ, ЙІ sin 222, 将 其 代入 上 式 得 


Ер 
Н-2АВ Ср 
缩小 尺寸 CD 或 加 大 尺寸 ED Вр ева НУ Ж, МЫ ЗГ ЖТ H 相同 的 对 心 曲 柄 滑 块 机 构 小 
得 多 。 
图 b 是 扩大 行程 的 六 杆 机 构 在 冷 床 运输 机 上 的 应 用 。 该 运输 机 能 使 热 轧 钢 料 在 运输 过 程 中 逐渐 冷却 。 动 力 源 
ДД У 3 ШЕКА 1 转动 ,通过 连 杆 2、 摇 杆 3、 连 杆 5$ 使 
拨 杆 (相当 于 滑 块 ) 6 作 往 返 速度 相同 的 往复 移动 。 前 移 时 ， 拨 
杆 6 上 的 单 向 摆动 的 拨 块 7 推动 导轨 上 钢 料 前 移 一 距离 ， 而 后 返 
回 原 位 置 。 
图 4-4-61 中 ， 主 动 曲柄 1 转动 时 ， 通 过 对 称 贸 接 的 两 个 连 
图 4-4-61 压缩 机 机 构 杆 带 动 缸 体 2 和 活塞 3 作 相 对 运动 ， 其 相对 行程 为 曲柄 长 度 的 
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Я 4-4-62а, ШІМ 1 转动 ， 通 过 连 杆 市 动 小 车 往复 移动 。 两 车 轮轴 上 各 套 有 可 在 轴 上 自由 旋转 的 轮 3。 两 轮 


间 用 市 2 512 {ЧУ Ж, 市 的 下 边 在 4 点 固定 。 当 小 车 往复 移动 时 ， 连 于 带 上 方 的 ВИМЕ АЕ, ПАРМЕ 
度 的 4 售 ， 





图 4-4-62 ”市 轮 增 大 行程 机 构 
图 b， 小 车 部 分 与 图 a 相同 ， 但 固定 点 4 不 与 机 架 相 连 而 与 另 一 连 杆 3 相连 ， 曲 柄 1、2 分 别 装 在 一 对 反 向 旋 
转 的 齿轮 上 ， 此 时 号 的 行程 为 曲柄 长 度 的 8 倍 。 
图 4-4-63, Ра 中 的 活塞 运动 时 ， 通 过 绳索 滑 
轮 组 使 从 动 滑 块 2 的 运动 距离 为 活塞 运动 距离 的 6 1. 
可 用 于 弹射 装置 ， 
图 4-4-64, ТЕЗЕ 3 端 部 装 一 链 轮 ， 链条 一 端 绕 过 





链 轮 与 丸 车 架 上 4 点 连接 。 另 一 端 与 叉 板 1 在 B 点 连 | | 
| 4-4-63 8 组 增 大 行程 机 格 
во ЕШ ТАН ЛЕ НЩ? 中 上 下 移动 ， 又 板 提升 襄 ІН 4-4-63 ЖЕСИН ХИТИ 


度 为 活塞 行程 的 2 й. 
图 4-4-65， 主 动 凸轮 ТЕН, JE Е Ч кре ху RA, В, С, D 依次 推动 从 动 滑 块 2 上 四 个 对 应 的 滚 


Та, В, с, а, 使 滑 块 作 往 复 移动 ， 其 总 行程 为 =(r-r )+h。 滑 块 2 在 各 段 的 运动 规律 ， 取决 于 凸轮 1 上 对 应 
ВЕРХ НАК. 





ІН 4-4-64 又 车 门 架 提升 机 构 


图 4-4-65 凸轮 增 大 行程 机 构 


图 4-4-66， 主 动 齿轮 1 通过 齿轮 2 使 双 端 面 凸 轮 4 转动 ， 装 在 机 架 上 的 滚 子 7 通过 下 端面 凸轮 使 凸轮 4 在 轴 
5 上 往复 移动 ,凸轮 4 的 上 端面 轮廓 推动 装 在 移动 构件 8 上 的 滚 子 6， 使 构件 8 得 到 增 大 了 行程 的 往复 移动 。 





5 4 
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| 
|41 4-4-66 双 面 凸轮 增 大 行程 机 构 图 4-4-67 滑 块 增 大 行程 机 构 
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图 4-4-67, 12 上 的 滚 子 3 同时 插入 在 构件 4、5 上 相互 交叉 的 两 条 斜 槽 中 。 滑 块 1 上 下 运动 时 , 杆 2 上 
的 滚 子 在 两 个 斜 槽 中 滑动 ， 迫 使 从 动 滑 块 5 在 机 架 的 导轨 4 中 左右 移动 ， 移 动 行程 ;=2L cosa, 

图 4-4-68， 主 动 摆 杆 1 端 部 的 滚 子 插入 从 动 杆 2 ҮН, ЕТ a 角 时 ， 从 动 杆 2 摆动 一 个 增 大 了 的 有 
№. 增 大 距离 a (但 a<r) 可 以 增 大 杆 2 НЕЯ. а, В, га 间 的 关系 为 ; 


B=2arctan | 一 aa (е =) | 





图 4-4-68 摆动 角 增 大 机 构 图 4-4-60 ЖЕЛІН, 


图 4-4-60, 杆 2 两 端 各 有 一 链 轮 3 和 5 ( 齿 数 各 为 z; 和 zs) ， 链 轮 5 固定 不 动 ， 链 轮 3 是 行星 轮 ， 两 者 间 用 
链条 4 连接 ， 杆 1 带动 摆 杆 2 摆动 一 较 小 角度 a， 固 定 在 链 轮 3 上 的 从 动 杆 6 可 得 到 一 个 放大 了 的 宽 摆 角 В. ТЕ 
角 的 放大 比率 取决 于 两 链 轮 的 齿 数 比 : 


6 可 调 行程 机 构 


图 4-4-70a， 曲 柄 及 连 杆 长 度 均 可 调节 的 四 杆 机构 ABCD 的 主动 圆 盘 1 回转 时 ， 带 动 从 动摇 杆 3 往复 运动 。 
调节 螺旋 5 可 改变 曲柄 销 妃 的 位 置 ， 从 而 改变 曲柄 1 的 长 度 4B8。 调 节 紧 定 螺钉 6 可 改变 连 杆 2 的 长 度 BC. H T 
构件 长 度 的 改变 ， 输 出 件 3 的 摆 角 行程 相应 改变 。 

图 b， 主 动 偏心 轮 1 绕 固 定 轴 4 回转 时 ， 带 动 导 杆 2 运动 。 调 节 螺 旋 З 改变 机 架 АС 长 度 ， 从 而 改变 输出 杆 
的 行程 。 

图 e 均 为 多 杆 机构 。 主 动 曲柄 1 ен, АЭН: 3 作 往复 摆动 。 调 节 滑 块 2 的 位 置 〈 实 际 为 改变 机 构 中 某 
一 构件 与 机 架 贸 接点 位 置 ) ， 可 改变 从 动 杆 3 的 摆动 行程 。 

图 d， 曲 柄 1 绕 4 轴 回转 ， 通 过 连 杆 2 使 构件 3 绕 B 轴 摆 动 ; RT a 安置 于 构件 AAAI а (ЕР) 
轮 齿 所 形成 的 枫 形 构 内 ， 从 而 带动 该 琼 轮 按 图 示 转 向 间歇 转动 。 导 块 5 可 在 曲柄 1 的 导 槽 5 内 移动 ， 并 紧 固 在 某 
一 所 需 的 位 置 ， 即 可 改变 曲柄 1 的 长 度 ， 则 构件 3 ЛЯ ЖИ 4 每 次 的 转角 都 将 随 之 变化 。 

Р 4-4-71а, #2 上 曲柄 АВ 绕 轴 4 回转 ， 带 动 滑 块 С 作 往 复 运动 ， 曲 柄 АВ 的 长 度 RR 是 可 调 的 ， 调 节 时 将 
偏心 轮 1 绕 4 转 动 w 角 后 ,将 轮 1 和 盘 2 固 连 。 曲 柄 长 度 为 : 


R= /(а+Ь)?+г?+2( а+6) гсоза 


А а НЯ B 到 盘 2 圆心 О, 的 距离 ; 

6 一 一 盘 2 圆心 O, 到 偏心 轮 1 圆心 О, 的 距离 ; 
偏心 轮 1 的 偏心 距 ， г=АО,; 
偏心 轮 1 的 回转 角度 。 











г 





а 
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图 4-4-71 偏心 调节 机 构 
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Fb, БЕЛІН ЕНЕТІНІ 的 倾斜 轴 贷 上 ， 当 轴 1 轴 间 移动 时 ,凸轮 2 的 偏心 发 生变 化 ， 从 而 改变 了 从 
动 件 3 的 行程 。 

ІҢ с, WAS 1 回转 时 带动 活塞 3 作 往 复 运动 ， 调 节 时 将 偏心 轮 2 2% О 轴 转 动 ， 改 变 机 架 的 长 度 达 到 调节 行程 
的 目的 。 调 好 后 将 偏心 轮 2 固定 于 此 位 置 。 

图 d， 机 构 的 输入 轴 上 装 有 齿轮 1 和 偶 心 轮 2， 输 出 轴 上 装 有 环 轮 4, AREA UEIS, АЗ 安装 在 U 
形 氛 杆 上 。 输 入 轴 由 齿轮 带动 转动 时 ， 偏心 轮 2 使 U 形 摆 杆 5 往复 摆动 ， 由 棘 爪 推动 环 轮 实现 单 向 间 吹 运动 。 该 
机 构 偶 心 轮 的 偏心 量 可 以 调整 ， 是 通过 图 中 的 两 个 腰 形 孔 和 两 个 螺栓 来 实现 的 。 改 变 偏心 量 ， 便 改变 了 0U АЕ 
杆 的 摆动 角度 ， 从 而 改变 了 杯 轮 的 转角 大 小 。 

图 4-4-72， 均 是 运转 中 能 进行 调节 运动 的 机 构 ， 要 求 机 构 有 两 个 自由 度 (个 别 有 三 个 自由 度 ) ， 即 要 求 有 两 
个 主动 件 〈 其 中 一 个 输入 主 运动 ， 另 一 个 输入 调节 运动 ) ， 当 调节 主动 件 调 到 需要 的 位 置 之 后 ,将 它 固定 ， 则 机 
构 就 成 为 一 个 自由 度 的 机 构 。 





(е) 
图 4-4-72 连 杆 调节 机 构 


图 a， 通 过 改变 构件 6 的 位 置 (ШІ, ІСІНУ) 来 改变 机 架 的 长 度 ， 实现 调节 从 动 件 5 的 行程 。 构 件 
6 调节 好 以 后 ,固定 于 荣 一 位 置 。 常 用 于 换 向 配 气 机 构 。 

图 b、c 都 是 通过 改变 构件 2 的 位 置 ， 从 而 改变 某 一 构件 长 度 , 实现 调节 从 动 件 3 的 行程 。 机 构 b 在 运转 时 
可 调节 连 杆 2 的 转角 ， 从 而 改变 杆 OA ЮКЕ, 实现 调 节 从 动 件 3 的 往复 移动 行程 。 机 构 ¢ 在 运转 时 调节 杆 2 
( 实 为 同时 调节 4、B 的 相互 位 置 ) ， 以 实现 调节 从 动 件 3 的 摆动 行程 。 

图 d. е 都 是 通过 改变 曲柄 滑 块 机 构 中 滑 块 的 导向 方位 实现 调节 。 机 构 d 中 ， 杆 1 可 在 角度 a 的 范围 内 绕 B 
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转动 ， 调 节 到 某 一 所 需 位 置 ， 从 而 控制 阀门 2 的 行程 或 换 向 ， 使 活塞 3 的 气体 受到 控制 。 杆 1 调 好 以 后 固定 于 所 
需 位 置 ， 活 塞 3 通过 连 杆 、 曲 枉 等 杆 件 与 阀门 2 联动 。 机 构 e 表示 用 直线 机 构 DEFG 上 С 点 轨迹 的 直线 段 ( 图 示 
位 置 此 直线 段 与 直线 mm 重合 ) 代替 导 杆 的 机 构 。 将 构件 2 转动 到 某 一 位 置 ，C 点 直线 段 方位 ( 即 mm 直线 ) 发 
生变 化 ，C 点 行程 也 相应 发 生变 化 。 构 件 2 调 好 后 应 予 固定 ， 此 时 D、G 即 是 在 机 架 上 的 铵 接点 。 

图 4-4-73， 当 主动 件 1 匀速 转动 时 ， 带 动 从 动 件 3 往复 
摆动 ， 并 使 输出 件 4 脉动 转动 。 当 移动 构件 2 用 以 改变 机 架 Ф ы 
长 度 时 ， 从 动 件 3 得 到 不 同 的 摆 角 ， 从 而 使 输出 件 4 得 到 不 =< 49) 
同 的 转角 或 脉动 角速度 。 构 件 2 调整 好 后 应 予 固 定 。 这 种 机 Че эё 
HITIK EE. kak, паву лоно ае ЕВА ДОД 
fa PT 098 137 pl, 图 4-4-73 回转 角 可 调 的 机 构 

图 4-4-74， 主 动 曲柄 1 通过 连 杆 2、5 带动 齿 条 7， 使 齿 
轮 8 往复 转动 ， 摆 杆 10 与 齿轮 8 固 联 ， 齿 轮 8 往复 转动 时 ， 通 过 固 联 杆 то ea 11, 11 推动 空 套 在 4 轴 上 的 
но 作 单 向 间歇 转动 。 这 种 机 构 可 在 运行 中 调节 定位 销 4， 从 而 改变 滑 块 6 的 位 置 ， 使 赤 轮 9 的 转角 获得 调节 ， 
以 此 来 控制 机 床 的 进 给 运动 。 

图 4-4-75， 机 构 的 工作 台 1 HHN (АЙ) 4 定位 ， 其 间歇 转动 的 转 位 角 (分 度 角 ) 可 以 按 工作 要 求 
进行 调整 ， 等 分 或 不 等 分 均 可 实现 ， 其 单位 调整 量 为 齿 盘 一 个 齿 的 分 度 角 。 


—— a 










3 















ІҢ 4-4-74 HEKE УП ВЕЗЕ ЈЕ] ү Л.Д ІҢ 4-4-75 ” 转 位 角 可 调 的 间 吹 转动 机 构 


工作 台 开始 转 位 前 需 先 上 升 ， 使 其 底面 的 上 齿 盘 与 定位 齿 盘 分 离 ， 工 作 台 转 位 完毕 后 下 降 复位 。 因 此 ， 在 每 
个 转 位 运动 中 工作 台 有 “ 升 - 转 位 - 降 ”的 运动 过 程 。 

工作 台 1 与 螺杆 2 连接 为 一 体 ， 蜗 轮 3 的 内 孔 为 螺母 ， 从 图 示 位 置 开 始 ， 蜗 杆 5 转动 ， 经 蜗轮 、 螺 母 及 螺杆 
使 工作 台 上 升 一 个 距离 h。 此 时 两 齿 盘 分 离 ， 螺 杆 下 端 凸 缘 2а 与 蜗轮 接触 ， 使 螺母 与 螺杆 停止 相对 转动 。 于 是 ， 
在 蜗杆 继续 转动 时 工作 台 随 蜗轮 转动 ， 直 到 工作 台 周 边 上 的 撞 块 9 接触 电路 开关 8， 电 磁铁 6 控制 的 预定 位 销 7 
上 升 ， 使 工作 台 停 止 转动 并 获得 初步 定位 。 与 此 同时 ， 电 机 反 向 转动 ， 蜗 杆 换 向 反 转 ， 经 蜗轮 、 螺 母 及 螺杆 使 工 
作 台 下 降 ， 齿 盘 重 新 吵 合 ， 工 作 台 获得 精确 定位 。 

工作 台 转 动 的 角度 取决 于 撞 块 9 的 位 置 ， 只 要 适当 布置 若干 撞 块 ， 工 作 台 就 可 按 要 求 的 若干 个 角度 转动 。 因 
此 本 机 构 改变 转 位 角 的 操作 十 分 简便 ， 容 易 适 应 内 容 多 变 的 工作 。 


7 КЪМ 


ІҢ 4-4-76， 主 动 凸轮 280, 匀速 转动 ， 带 动 从 动 销 轮 2 绕 О, 作 间 和 吹 运 动 。 凸 轮 1 旋转 时 由 侧面 е 推动 销 a， 
继而 又 以 沟 权 侧面 +、g HEI b, d, IEAI 2 转动 ， 直 到 b、d 被 推出 凸轮 沟 槽 ， 轮 2 被 锁 住 ， 如 图 с. тч 
FEFE 1 l, F 2 转 90°。 设 计 凸 轮 工作 面 的 廊 线 时 ， 应 使 从 动 轮 2 转动 时 的 加 速度 连续 ， 不 突变 ,这 样 运 转 平 
稳 ， 冲 击 小 。 这 种 机 构 能 用 于 高 速 ， 如 电影 放映 机 。 
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图 4-4-76 ТІНІН НЯКВИ 


Р 4-4-7, 8455 与 蜗轮 6 固 联 ， 由 蜗杆 1 带动 ， 槽 轮 2 与 齿轮 З 固 联 ， 齿 轮 4 由 齿轮 3 带动 。 图 示 机 构 满足 分 度 
角 为 定 值 (齿轮 4 每 次 转 90°) 有 较 好 的 动力 特性 ， 醒 轮 槽 数 较 多 ， 动 力 性 能 较 好 ， 但 会 导致 机 构 矿 十 增 大 。 

图 4-4-78， 主 动 拨 盘 1 上 的 柱 销 2 可 在 拨 盘 上 的 滑 槽 中 径 向 移动 ， 并 由 弹 得 3 支撑 ， 构 件 4 固定 凸轮 板 ， 其 上 
FAHR (НЫНА). ЧЕН 1 匀速 转动 时 ， 柱 销 2 带动 槽 轮 5 间歇 转动 ， 同 时 柱 销 2 也 在 固定 凸轮 板 4 
的 曲线 槽 内 运动 ， 由 曲线 槽 控制 柱 销 2 的 驱动 半径 ， 从 而 改变 从 动 槽 轮 的 运动 规律 ， 以 期 得 到 较 好 的 动力 特性 ， 

凸轮 板 的 曲线 槽 根据 工艺 要 求 选 择 相应 的 运动 规律 ( 如 等 速 运动 规律 等 ) 进行 设计 。 

图 4-4-79， 机 构 的 工作 过 程 和 平面 槽 轮机 构 相 似 ， 但 主 、 从 动 轴线 垂直 相交 。 覃 轮 2 呈 半 球形 ， 主 动 销 轮 1 
的 轴线 和 拨 销 3 的 轴线 均 通过 球 心 。 槽 轮 的 槽 数 不 少 于 3。 机 构 的 动力 性 能 比 外 槽 轮机 构 好 ， 槽 数 愈 多 ， 动 力 性 
能 愈 好 。 槽 数 大 于 7 时 ， 模 轮 的 角速度 和 角 加 速度 变化 很 小 。 主 动 轴 拨 销 数 通常 只 有 一 个 ， 所 以 ， 醒 轮 的 停 、 动 
时 间 是 相等 的 。 如 用 两 个 拨 销 ， 槽 轮 就 连续 转动 。 这 种 机 构 结 构 简 单 ， 运 动 平稳 ， 设计、 制造 也 不 困难 。 近 年 来 
在 多 工 位 鼓 轮 式 组 合 机 床上 应 用 渐 广 。 


SS 
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图 4-4-77 РЕЉА ТЕЛЛЕ ІҢ 4-4-78 ПИОНЫ 图 4-4-79 n PR (fil БАЛУ 


ІҢ 4-4-80a， 主 动 轮 1 KAR, НЮ ИРГ, ， 当 主动 轮 1 转动 时 ， 槽 的 斜面 推动 从 动 轮 2 转动 。 由 
于 相对 滑动 较 大 ， 适 用 于 低速 轻 载 ， 多 用 于 自动 进 给 机 构 。 

图 b， 主 动 轮 1 为 一 两 端 有 头 的 凸 起 轮廓 〈 类 似 螺旋 状 ) 的 圆柱 凸轮 ， 从 动 轮 2 端面 上 有 兰 干 柱 销 ， 轮 1 转 
动 时 ，B 销 开 始 进入 凸轮 轮廓 的 曲线 段 ， 凸 轮转 动 驱使 从 动 轮 2 Нам, РК 180°, НАУМ Г. В 销 接触 的 凸 
轮 轮 廊 将 由 曲线 段 过 渡 到 直线 段 ， 同 时 ,与 B ЧАНА) С 销 开 始 和 凸轮 的 直线 段 轮 廊 在 男 一 侧 接 触 ， 此 时 ， 瑟 
轮 继续 转动 ， 从 动 轮 不 动 。 在 间歇 阶段 ,了 8 销 和 C 销 同 时 贴 在 凸轮 直线 轮廓 的 两 侧 实 现 定 位 。 凸 轮 轮 廓 直线 段 的 
宽度 为 ( 见 凸轮 轮廓 展开 图 ): 





b=2R,sina-d 

图 ce， 主 动 凸轮 1 上 的 凸轮 曲面 ( 突 疹 的 工作 面 ， 是 变 升 角 螺 施 ， 当 升 角 为 零 的 那 一 段 曲面 与 从 动 轮 2 上 的 
深 子 3 接触 时 ， 从 动 轮 停 歌 。 从 动 轮 上 深 子 沿 径 向 呈 辐 射 状 配置 ， 故 主动 凸轮 在 轴 向 截面 内 突 湖 的 截面 应 是 梯 
形 ， 且 突 霄 是 包 绕 在 圆 弧 体 表面 上 。 这 样 可 以 通过 调节 中 心 距 来 消除 深 子 与 突 湖 间 的 间 阶 。 当 从 动 轮 停 睦 时 ， 主 
动 吓 轮 的 突 疹 廊 线 和 三 轮轴 线 成 垂直 上 且 处 于 凸轮 中 部 ， 当 从 动 轮转 位 时 ， 主 动 凸 轮 突 疹 廊 线 的 选择 ， 通 常 要 保证 
从 动 轮转 动 时 ， 其 加 速度 按 正 弦 规 律 变化 。 这 样 ， 机 构 具 有 良好 的 动力 性 能 。 运 转 平稳 ， 噪 声 和 振动 较 小 。 可 用 
于 较 大 载荷 和 高 速 ， 停 软 频 率 每 分 钟 最 高 可 达 1200 次 ， 柱 销 数 一 般 大 于 6。 在 高 速 冲床 、 多 色 印 刷机 、 包 装机 和 
折 春 机 中 均 有 应 用 。 
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(b) 图 b 的 展开 图 (с) 
图 4-4-80 ШЕЛІ ЕНІ ЛАА 


图 4-4-81, #54, 5 Т3 上 ， 可 分 别 在 杆 7 与 固定 盘 6 的 滑 槽 中 滑动 。 当 主动 轴 1 ІШІМ, ЛОИ 
心 轮 2 使 杆 3 2 5 БИЈЕ ВЕЗА, НА, FF3 带动 滑 块 4、5 交替 插入 输出 盘 8 的 周边 孔 中 ， 当 4 脱出 
周边 孔 而 5 插入 时 ， 盘 8 固定 不 动 。 反 之 ，5 脱出 而 4 插入 周边 孔 ， 则 盘 8 被 带动 ， 作 单 癌 间歇 运动 。 盘 8 工作 
平稳 ， 可 用 于 较 高 转速 。 图 b 为 其 机 构 简 图 。 





(а) 
ІҢ 4-4-81 偏心 轮 分 度 定位 机 构 


4482, #4 和 带 齿 条 的 连 杆 5 组 成 移动 副 ，4 与 3 组 成 转动 副 ，3 以 导 槽 和 齿轮 6 的 转轴 (ТЕН ж p 
内 ) 组 成 移动 副 。 主 动 凸 轮 1 通过 从 动 摆 杆 2 使 3 向 下 运动 时 ，3 下 部 的 齿 条 和 6 1808, ІІІ 5 与 6 Ме, МТ 6 Ж 
5 带动 。3 向 上 运动 时 ，6 与 5 脱离 ， 而 与 3 的 下 部 齿 条 中 合 ， 故 被 锁 住 。 这 样 ，6 被 1 控制 着 作 周 期 间歇 运动 。 

图 4-4-83， 主 动 蜗杆 1 通过 离合 顺带 动 从 动 轴 5 转动 ， 同 时 蜗杆 又 带动 蜗轮 2 转动 ， 当 蜗轮 上 的 凸 块 与 摆 杆 
3 上 的 挡 块 接触 时 ， 推 动 摆 杆 3 闭 时 针 方 向 摆 ， 使 离合 器 脱 开 , 轴 5 停止 转动 。 当 凸 块 与 挡 块 脱离 时 ， 在 弹 咎 6 
的 作用 下 离合 器 唉 合 ， 从 动 轴 开 始 转动 ， 更 换 凸 块 (改变 其 弧 长 ) 可 调整 从 动 轴 的 停 、 动 时 间 。 





= 6 
图 4-4-82 ПИ РЕН Е ВЕНА АЈ ВАЉАН 图 4-4-83 ”凸轮 和 离合 器 控制 的 间 吹 机 构 
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图 4-4-84, МА 2 上 有 七 个 柱 销 $S， 它 们 不 均匀 地 分 布 在 同一 圆周 上 。 当 固 结 于 主动 轮 1 上 的 臂 4 使 挂钩 
4 抬 起 时 ， 轮 1 依靠 摩擦 力 (通过 摩擦 环 3) 市 动 轮 2 转动 。 当 挂钩 落下 并 钩 住 柱 销 5ІМ, МЕТ, 2 
不 转 。 轮 2 每 次 停 欢 时 间 的 长 短 取决 于 柱 销 间 的 距离 。 

图 4-4-85, УЖЕ 2 大 小 、 齿 数 相同 而 附 有 犬齿 天 Ре 3 ЕН, ЖМИ РЕЗИНЕ 1 ла 
ЛУЈ НЕ ЖР 2, 3 {ЕН К А, УХА МА НТ, ВЕЛДЕ 2 ВЕНЕ. МЕЗЕ 3 转动 而 2 静止 ， 轮 3 每 转 
一 周 ， 轮 2 有 一 次 较 长 时 间 的 停 软 。 改 变 犬齿 齿 数 ， 可 以 调整 停 软 时 间 的 长 短 





图 4-4-84 {ЫХЫ ЗЕНОН BKie ИЛИ 图 4-4-85 ЛИТЫЕ МАН 


ІН 4-4-86, 杆 2 的 导 槽 由 如 图 所 示 的 a、5、c 三 段 圆 弧 槽 组 成 。 当 主动 曲柄 1 在 120" 范 围 内 运动 时 ， 滚 子 位 
于 5 有 段 圆 弧 槽 内 ， 导 杆 停 吕 ， 所 以 从 动 杆 具 有 单 侧 停 吹 的 间 吹 运动 特性 。 可 用 于 食品 加 工 机 械 中 作为 物料 的 推送 
机 构 ， 结 构 紧 竣 、 制 造 简 单 、 运 动 性 能 较 好 。 如 果 导 槽 曲线 由 两 段 相 对 的 圆 弧 构成 ， 则 可 获得 双 侧 停 吹 的 间 吹 
运动 。 

图 4-4-87 中 ， 链 轮 6 НИЕ 5 固 联 于 轴 2 上 ， 而 主动 套 简 1 空 套 在 轴 2 Е, 1 ГЕЧЕ ИЕЛ\ 4, 1 顺 时 针 方 回 
转动 时 ，4、5、6 一 起 转动 ， 当 4 的 端 部 与 固定 于 机 架 上 的 杆 3 接触 时 ，4 与 5 脱离 ， 链 轮 6 А, 1 继续 转动 到 
推 爪 4 脱离 3 BJ, EHE 7 作用 下 再 与 环 轮 嘴 合 并 带动 链 轮 6。 此 机 构 用 于 印染 烘 干 机 上 。， 


NE 
<< 





图 4-4-86 单 侧 停 软 的 曲线 槽 导 杆 机 构 图 4-4-87 短暂 停 软 机 构 


图 4-4-88， 主 动 杆 1 拉 摇 臂 2 绕 0 同 下 转动 时 ， 作 用 在 摩擦 片 4 上 的 摩擦 力 使 杆 3 I] Е, 摩擦 片 5、4 在 
轮 6 的 轮 缘 内 、 外 两 面 滑动 而 轮 6 静止。 杆 1 НЕРВ 2 向 上 转动 时 ， 摩 擦 片 4 上 的 摩擦 力 使 杆 3 КН, (ЕНЕ 
片 4 紧 贴 轮 6 的 外 缘 ， 此 时 杆 2 继续 被 推 铝 上 转动 时 ， 带 着 摩擦 片 5 紧 贴 轮 6 КУР, В, МЕН 5, 4 夹 紧 轮 
6 的 轮 缘 使 轮 6 转动 。 其 优点 是 摩擦 面 大 ， 可 用 于 大 载荷 。 角 а 过 大 将 减弱 夹 紧 力 ， 角 а 过 小 在 回程 时 摩擦 片 不 
易 分 离 ， 设 计时 一 般 取 角 а<77., 

图 4-4-89, БАЛЕ Н ЕП ЕЛШІ УЕ ЗЕТ 3BEJN 2 推动 分 度 销 3， 使 分 度 盘 4 转动 ， 深 子 5 起 止 动 定 位 
作用 。 





ІҢ 4-4-88 РЕ {Ж [Н] КТЕ) | 图 4-4-89 EJE e ЛЕРІНЕ 


图 4-4-90， 当 主动 曲柄 1 作 连 续 转 动 时 ， 插 杆 3 作 往 复 摆动 ， "качанаак РА 
滚 子 与 从 动 杆 4 的 沟 槽 脱离 时 ， 从 动 杆 停 软 不 动 ， 由 锁 止 
К а ЖИНАУ ЖР, 

图 4-4-91, 主动 曲柄 1 转动 时 使 扇形 板 3 摆动 ,3 上 
有 可 滑 移 的 齿 圈 4， 在 图 示 位 置 ，3 顺 时 针 方 向 转动 时 ， 
РЧ а 推动 齿 圈 4 使 齿轮 5 逆 时 针 方 向 转动 。 当 3 ЊЕГ 





方向 转动 时 ， 接 块 p 经 过 空 程 1 后 才 推 动 上 从 圈 4 使 齿轮 5 mi 

顺 时 针 方向 转动 ， 调 节 挡 块 a. b 的 位 置 以 改变 空 程 1， 便 图 4-4-90 ИВ 5) 
可 改变 齿轮 5 的 停 软 时 间 , 这 种 往复 运动 机 构 在 停 、 动 开 

始点 有 冲击 . 


图 4-4-92, 不 完全 齿轮 1 主动 ， 通过 齿轮 6 及 与 锁 止 弧 5 ЕЗЕЙУІН 3 推动 移动 导 杆 4 (ЕР | Ez ak ñi tE М je 
5}. МОМ 20, © 1 保留 9 只 齿 (RARR), TER 1 每 转 两 周 ， 导 杆 4 完成 一 次 往复 运动 ， 并 在 行程 
的 两 端 各 有 一 停 软 时 间 。2 和 5 是 锁 止 弧 ， 分 别 与 上 从 轮 1、6 固 联 ，1、6 不 哺 全 时， 齿轮 6 被 2、5 锁 住 。 





图 4-4-91 双 侧 停 软 摆动 机 构 图 4-4-92 不 完全 齿轮 移动 导 杆 机 构 


图 4-4-93, ШТІ 与 齿轮 2 固 联 ， 齿 轮 2、3、4 及 5 的 齿 数 相同 ， 所 以 当 曲柄 1 转 一 圈 时 ， 从 动 齿轮 5 也 转 
一 圈 。 但 从 动 齿轮 5 的 角速度 是 非 匀 速 的 ， 其 中 有 一 段 片 刻 停 软 时 间 。 与 具 轮 5 哮 合 的 送 纸 辊 6 送 进 的 纸张 7 也 
有 片刻 的 停 欢 ， 以 便 配 合 切 纸 刀 的 切 纸 动 作 。 此 机 构 在 香烟 包装 机 的 送 纸 机 构 与 软 糖 包 装机 的 送 糖 机 构 中 均 
有 采用 . 

图 4-4-94， 主 动 转 臂 1 转动 ， 通 过 凸 耳 45 将 从 动 件 2 升 起 。1 与 6 脱离 接触 时 ，2 ВУ РИН а 被 摆动 挡 块 3 #J 
Е (构件 3 能 靠 自 重 保持 图 示 位 置 )， 滑 块 停 在 双 点 划 线 位 置 。1 继续 转动 时 ， 先 拨 动 挡 块 3 脱钩 ，2 下 落 搁 在 固 
定 挡 块 4 上 ， 然 后 转 辟 1 又 推动 凸 耳 Е, 继续 下 一 运动 循环 。 机构 具有 两 端 停 吹 、 快 速 下 落 的 特性 ， 

图 4-4-95， 主 动 杆 1 的 滑 槽 中 和 置 有 一 个 可 移动 的 插销 3， 其 顶部 安装 一 深 子 。 当 插销 3 插入 圆 盘 5 WJ K, 槽 中 
НУ, А 5 随同 主动 杆 1 一 起 转动 ， 经 连 杆 6 推动 滑 块 7 移动 。 当 主动 杆 1 转 经 固定 挡 块 4 时 ， 其 斜面 4 项 起 滚 
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图 4-4-93 И-НИ 图 4-4-94 Яа ЕНЕ) КӘНЕ 


子 使 插销 3 脱 开 К, Ж, ПБ, ЖУІН ТЕ, ЖЕТЕ ЖЕМІН 8 的 作用 下 可 靠 地 定位 在 a 
处 。 杆 1 转 至 圆 盘 上 缺口 K, 处 时 ， 在 弹簧 2 的 作用 下 ,插销 3 插入 缺口 K 中 ,， 圆 盘 5 又 随 着 杆 1 转动 ， 直 至 杆 
1 再 转 经 至 4 处， 插销 3 被 拔 出 К, 槽 ， 出 现 第 二 次 停歇 。 这 样 ， 主 动 杆 1 每 转 两 周 ， 圆 盘 5 转 一 周 ， 滑 块 7 在 
а, a, 处 各 停 睦 一 次 。 弹 自 定 位 销 8 使 停 软 更 为 可 徘 。 





图 4-4-95 斜面 拔 销 间歇 移动 机 构 


图 4 95， 主动 凸 轮 1 为 由 半径 尺 的 三 段 圆 弧 组 成 ， 三 角形 凸轮 的 顶点 做 成 半径 为 r 的 圆 角 。 当 凸轮 绕 0 点 
转动 时 ， 使 框架 2 在 行程 的 两 端 停 软 ， 框 架 的 行程 为 R_r。 

[& 4-4-97, Жи 1 沿 固定 导轨 向 上 移动 时 ， 凸 轮 右 下 方 的 活动 挡 块 
b 被 从 动 杆 2 上 的 滚 子 СЕЛ, с ЕНЕ ШІН, b 在 弹簧 作用 下 复位 。 
ластан, те 只 能 在 凸轮 的 斜 槽 内 运动 ， 使 从 动 杆 2 先 向 左 、 后 向 
右 移动 ， 然 后 滚 子 ce 推 开 凸 轮 上 方 活动 挡 块 ЖАН, т LE, Жа 
| НО. ВР РІН, МАЊЕ 2 作 一 端 停 吹 的 往复 移动 。 

5-а 图 4-4-98， 主 动 转 辟 1 带 着 行星 具 轮 2 沿 固定 内 齿轮 3 作 行星 运动 时 ， 

2 Ë m 点 的 轨迹 为 短 幅 内 摆 线 ， 若 连 杆 4 的 长 度 近似 等 于 摆 线 ab 的 曲率 半 

径 ， 则 加 点 在 ab 段 上 运动 时 ， 滑 抉 5 近似 停 吹 。 








图 4-4-97 有 三 角形 槽 的 移动 图 4-4-98 利用 摆 线 轨迹 的 间歇 移动 机 构 
凸轮 间 辽 运动 机 构 


图 4-4-99， 主 动 曲柄 AB 回转 时 ， 连 杆 上 т 点 的 轨迹 有 一 段 为 直 
线 mjm,， 利 用 此 直线 段 实现 间 积 运动 ， 有 如 下 两 种 情况 。 

OD 在 m 点 贸 接 一 移动 导 杆 абат, ÜB ab EA тт, `4 m 142 5] 
到 直线 段 тт 时 ， 移 动 导 杆 停歇 。 

D ЧЕ т НЕ ЕЕ Om， 使 其 回转 中 心 O 在 直线 mm 的 
延长 线 上 ， 当 m 点 运动 到 直线 段 тт, М, ЛҒ. 

图 4-4-100a， 利 用 摇 块 机 构 中 导 杆 2 上 一 点 D 的 轨迹 实现 工作 台 
的 单 向 间 吹 转 位 运动 。 当 主动 曲柄 1 以 图 示 о 方向 由 工 到 开 转 过 op Я 





时 ， 导 杆 2 上 抱 叉 端点 D 的 轨迹 为 曲线 m， 于 是 抱 叉 便 夹 持 着 工作 台 рад 4.99 利用 连 杆 轨迹 的 直线 段 

上 的 深 子 5 使 工作 台 顺 时 针 方 向 绕 С 点 转 过 9 角 。 当 曲柄 1 顺 w 方 向 实现 间歇 运动 机 构 

由 位 置 开 回 到 位 置 1 转 过 3609 – 角 时 ， 导 杆 2 上 抱 又 端点 忆 的 轨迹 

为 曲线 n， 这 时 ， 抱 叉 与 深 子 5 脱 开 (如 图 中 双 点 划 线 所 示 的 位 置 )， 于 是 工作 台 便 停 软 不 动 。 此 机 构 用 于 立 车 


转 位 机 构 。 








| ý 


图 4-4- 100 AIHEET AE НО H УЕЗ Бн] BK 125 5) 
图 b， 从 动 杆 5 在 极限 位 置 时 有 一 短 时 的 停歇 。48BCD 为 曲柄 摇 杆 机 构 ， 连 杆 2 F E 点 的 轨迹 为 一 腰 形 曲线 ， 


曲线 的 aa Е ВВ 段 为 两 相同 的 近似 圆 弧 ， 它 们 的 圆心 分 别 在 已 和 Е'„ HHE 
ЕКС 处 贸 接 构件 4、5， 并 使 构件 4 的 长 度 EF 和 圆 弧 段 的 曲率 半径 相等 。 
МЕ ЕАД ао 上 运动 ， 从 动 杆 5 在 位 置 FG і РОК, АЕ ТЕЙ ВВ 
Ба, FF5 EME ЕСИ РИ. Е, ГАНА ЮЗ 
动 。 由 于 这 种 连 杆 机 构 的 冲击 和 噪声 较 小 ， 常 代替 凸轮 机 构 以 适应 高 速 运转 
的 要 求 。 此 机 构 用 于 织 布 机 等 机 械 中 。 

图 4-4-101， 由 主动 件 1、 连 杆 2、 摇 杆 3、 移 动 从 动 件 4 和 机 架 5 组 成 的 
五 杆 机 构 。 机 构 运动 时 ， 连 杆 2 上 的 M 点 描绘 出 的 运动 轨迹 为 mm, CER 
有 两 段 平行 的 近似 直线 段 旦 相距 为 的 对 称 连 杆 曲 线 ， 其 对 称 轴线 与 机 架 А, 
D 连 心 线 间 的 夹 角 为 90"-x。 在 连 杆 2 上 的 M 点 处 安装 一 柱 销 ， 并 在 移动 从 动 
(ға 上 开 有 多 条 互相 平行 的 直线 槽 ， 模 中心 线 为 m-m 轨迹 直线 段 方向 ， 其 槽 
距 为 关 。 如 图 示 ， 让 柱 销 与 直线 槽 咕 合 。 当 主动 件 1 НА уа Най РР) 
转动 时 ， 柱 销 顺 着 直线 槽 进入 从 动 件 4， 随 着 主动 件 1 转动 ， 驱 使 从 动 件 向 上 


图 44 101 连 杆 型 间 鞭 移动 机 构 “移动 ， 主 动 件 1 转 过 180° 时 ， 从 动 件 向 上 移动 距离 h， 主 动 件 继续 转 过 后 180° 
时 。 柱 销 由 直线 槽 中 脱出 ， 从 动 件 处 于 停 吹 ， 主 动 件 连续 转动 ， 从 动 件 4 作 间 软 单 向 步 进 移动 。 


8 超越 止 动 及 单 问 机构 


图 4-4-102， 当 主动 棘 轮 1 顺 时 针 方 向 转动 时 ， 通 过 爪 2 带动 轴 3 转动 ，3 可 超越 1 作 顺 时 针 方 向 转动 ， 在 超 
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越 时 由 于 离心 力 (转速 足够 时 ) 的 作用 能 使 爪 2 不 与 轮 1 接触， 实现 无 声 超 越 。 如 果 1 固定 ， 当 3 反 转 时 被 止 
动 。 此 机 构 在 棘 爪 2 ЯН j h$c 1 ме, ЗАО 2 大 头 的 重力 ， 因 此 机 构 的 回转 轴 0 必须 水 平 放置 。 如 起 
重 机 吊 起 重 物 悬 空 停留 时 ， 重 物 不 能 使 轴 3 反 转 。 

РА 4-4- 103, дЕ 2 的 内 径 稍 小 于 轴 З 的 外 径 ， 使 结合 面 间 略 有 预 压 紧 力 ， 弹 簧 的 在 端 与 轮 1 上 的 销 接 
触 ， 左 端 为 自由 端 ， 主 动 轮 1 顺 时 针 方 向 转动 时 ， 弹 簧 内 径 缩 小 ,结合 面 间 的 压 紧 力 和 摩 掠 力 越 来 越 大 带 着 轴 3 
转动 ， 轮 1 逆 时 针 方 回 转动 时 ， 弹 簧 内 径 增 大 ， 结 合 面 间 的 压 紧 力 消失 , 轴 3 可 作 超越 转 动 。 若 1 (或 3) 固定 
时 ， 则 3 与 图 示 方 向 反 向 转动 (或 1 与 图 示 相 同方 向 转动 ) 时 被 止 动 。 

图 4-4-104， 轮 2 逆 在 有 右 螺旋 的 轴 1 上， 启动 电机 与 轴 1 相连 ， 被 启动 的 发 动机 的 启动 曲轴 与 盘 3 相连 ， 
启动 时 电机 逆 时 针 方 向 转动 ， 则 轮 2 左 移 (开始 限制 件 2 转动 ， 而 当 件 3 启动 后 ， 件 2 又 脱离 限制 装置 ， 图 中 未 
示 出 ) ， 其 端面 与 盘 3 压 紧 徘 摩擦 力 带 动 曲 轴 ， 当 发 动机 转速 高 于 轴 1 时 ,3 与 2 脱 开 ,发 动机 曲轴 作 超 越 转动 。 
当 轴 1 回转 时 ， 限 制 轮 2 转动 的 装置 未 在 图 中 示 出 。 
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ІН 4-4-102 АЕ 4144103 ЖЕКЕН 图 4-4-104 螺旋 摩擦 式 
超越 止 动机 构 超越 止 动机 构 超越 止 动机 构 


图 4-4-105a， 杆 1 左右 移动 时 ， 均 使 环 轮 4 单 向 旋转 。 此 机 构 已 用 于 脉冲 计数 器 作 计 数 装置 ,图 b， 轮 6 为 
ҮШІНЕ, #02. 3 (或 4、5) 等 长 ， 当 主动 杆 1 往复 移动 时 ， 固 结 在 杆 4、5 БЇ Ла, b 交替 推动 端面 棘 轮 6 
单 向 转动 。 





(a) (b) 
图 4-4-105” 双 动 式 单 癌 转 动机 构 


图 4-4-106， 摇 杆 1 БОБОТА ВЕНЕ А ИН 2 作 单 向 移动 。 

9 4-4-107, ЖЕ, 25% 5 自由 装 在 轴 6 上 ,构件 2 2 ЕН На, b, АБТ, З, 4 1 顺 时 
针 方 向 转动 时 ，! 通过 销 4 带 着 2、3 НІНІ 5 一 起 转动 。 当 1 逆 时 针 方 向 转动 时 ， 通 过 4 将 3 ИТЕ У ЕЛ, 
通过 销 а Л З SM ua ik 





图 4-4-106 Хы р) 图 4-4-107 Хеве йон 
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ІН 4-4-108 钢 球 式 单 向 机 构 (超越 离合 器 ) 图 4-4-109 超越 离合 融 - 齿 轮 式 单 癌 机 构 
图 4-4-108， 主 动 杆 1 市 着 2 往复 运动 时 ， 从 动 轴 3 ТЕ А, 
图 4-4-109, ИВ 1, 2 和 轴 工 之 间 分 别 装 有 超越 离合 器 а, b, ЕП 2 


在 轴 工 上 反 向 安装 。 当 主动 轴 | 正 向 转动 时 ， 通 过 离合 器 a， 具 轮 1 和 3 
带动 从 动 轴 开 转动 ， 离 合 器 几 空转。 主动 轴 换 向 时 ， 离 合 器 a 空转 ， 而 











由 离合 器 b 和 齿轮 2、4、5 带动 轴 开 ， 此 时 ， 从 动 轴 转 向 不 变 ， 但 传动 — 


LL 
# ШШ NNN МАДА 
22227 М 





比 发 生 了 变化 。 

图 4-4-110， 夹 头 外 壳 2 的 内 侧 有 圆锥 面 ， 两 端 有 大 小 不 同 的 圆柱 面 
可 作 导 路 来 导 引 骨 着 钢 球 3 的 请 块 4， 弹 簧 将 请 块 4 压 向 左边 ， 滑 块 中 心 ој 
有 金属 线 5 通过 。 当 摆 杆 1 逆 时 针 方向 摆动 时 ， 钢 球 3 将 金属 线 5 夹 紧 № 4-4.110 单 向 定 长 送料 机 构 
并 带动 其 向 有 移动 ， 摆 杆 1 顺 时 针 方 向 摆动 时 ， 钢 球 3 放松 金属 线 ， 摆 
杆 仅 带动 夹 头 2 回程 ， 金 属 线 5 不 动 。 
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图 4-4-111， 主 动 轮 1 Ма ЈН 2 813, 2 与 3 装 在 三 角形 支承 架 且 上 , H ПІ 0, #8], Н 
位 于 工时 (图 中 实 线 所 示 , 1 与 2, 253, за ша) 各 轮转 向 如 图 示 ; 瓦 位 于 亚 时 〈 图 中 双 点 划 线 所 了 示 ，] 
53, 3546) 轮 4 换 向 ; HAFI (2. ЗЕЖЕ 1. 4ЩА), # 4 不 转 。 换 向 杆 于 必须 有 良好 的 固定 ， 
因 万 上 受 的 力矩 有 使 其 转变 方向 的 趋势 。 

图 4-4-112， 与 图 4-4-111 原理 相同 ， 但 多 一 个 惰 轮 ， 可 减 小 主 、 从 动 轮 的 中 心 距 ,没有 使 换 向 杆 天 改变 方向 
的 力矩 。 

图 4-4-113， 在 攻 螺 纹 工具 的 拨 销 换 向 机 构 中 ， 锥 柄 1 和 套 简 体 3 用 螺母 2 压 紧 ， 靠 接触 面 的 摩擦 力 带动 3 
转动 。 带 有 拨 销 5 的 套 简 4 用 紧 定 螺钉 与 3 固 结 。 锥 柄 1 向 下 移动 到 丝锥 接触 工件 时 ， 攻 螺纹 头 轴 7 上 的 销 子 6 
插入 销 子 5 之 间 ， 攻 螺纹 头 与 锥 柄 同 速 转 动 。 攻 螺纹 完毕 时 ，6 自动 与 销 子 5 脱离 接触 ， 若 将 锥 柄 1 1) Ее, 
则 7 借 压 缩 弹 得 的 作用 力 使 销 6 进入 中 心 齿轮 9 上 的 销 模 8 h; 此 时 ， 若 使 13 被 挡住 不 动 ， 则 固 结 在 3 ЕРІК 
轮 11 通过 三 个 小 齿轮 10 和 齿轮 9 带动 轴 7 快速 反 辐 转动 ， 将 丝锥 退出 工件 。 这 种 装置 的 特点 是 整个 工作 过 程 
中 ， 锥 柄 既 不 需 反 转 ， 又 能 使 攻 螺 纹 头 慢 速 攻 螺 纹 、 快 速 退出 ， 并 且 结 构 简 单 ， 制 造 、 操 作 方 便 。 

图 4-4-114， 主 动 轴 1 和 从 动 轴 7 上 分 别 空 套 有 和 刹车 轮 5 16, 0102, 3, 4 为 三 联 齿轮 ， 套 在 和 轮 6 固 连 的 
系 杆 x 上 。 刹 住 轮 6 时 ， 系 统 是 定 轴 轮 系 ， 按 1-3-4-7 传 动 , 轴 7 与 轴 1 同 向 转动 ; 刹 住 轮 5 时 ， 轴 1 通过 有 同 
一 转 辟 x 的 两 个 行星 轮 系 1-3-2-5 和 5-2-4-7 使 轴 7 转动 ， 这 时 轴 7 的 转速 为 ， 
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当 2325>212 EK 2424>2)27 时 ， 轴 7 的 转向 与 轴 1 相反 ， 这 时 ， 只 要 变换 刹车 轮 即 可 换 向 变速 ， 而 不 需 停 车 。 
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ІН 4-4-111 三 星 轮 换 向 机 构 
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图 44112 三 惰 轮 换 向 机 构 图 4-4-113 ЖАПЫ ТИЈ 


图 4-4-115 为 履带 式 水 稻 收 割 机 的 转向 装置 。1 为 主动 齿轮 ，5 为 从 动 链 轮 ，6 是 制动器 ，7 为 可 转动 架 体 ， 
8 为 摩擦 离合 器 。 当 离合 器 8 接 通 (n=nj)， 制 动 器 6 松 开 时 ，5 与 1 等 速 同 向 转动 。 

图 4-4-116， 固 连 于 主动 轮 1 的 摩擦 盘 2， 使 摩擦 盘 З 和 5 以 相反 的 方向 转动 ， 再 通过 锥 齿轮 差 动 轮 系 使 轴 6 
转动 ( 轴 6 与 差 动 轮 系 的 系 杆 x 固 连 ) ， 轴 6 的 转速 为 


2 





图 4-4-114 行星 式 换 向 图 4-4115 行星 齿轮 换 向 机 构 图 4-4-116 差 动 换 向 机 构 
变速 机 构 
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1 (r,—r; 
"=> "ч Jr 
Jš] T ға 使 整个 锥 齿轮 差 动 轮 系 上 升 或 下 降 ， 以 改变 r, MRSE, WRF ғ,>”, 65485 转向 相同 ， 否 则 
НК. 
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图 4-4-17 往复 转动 自动 换 向 机 构 图 4-4-118 换 向 变速 机 构 


图 4-4-117， 主 动 锥 齿轮 1 与 空 套 在 轴 6 上 的 锥 齿轮 2、5 а, аз (用 滑 键 与 轴 6 连 接 ) 将 运动 
传递 到 从 动 锥 齿轮 8。 当 离合 器 3 在 右边 时 ， 按 1-5-3- 
6-8 传动 ， 锥 齿轮 8 作 顺 时 针 方 回转 动 。 当 8 ЕН а 
到 达 虚 线 位 置 时 ， 推 动 杆 7 ( 空 套 在 轮 8 的 轴 上 ) 并 使 
FF 4 顺 时 针 方 向 转动 ， 当 杆 4 偏 移 至 ОЛ, ЖМ 
动 离合 器 3 至 左边 ， 此 时 ， 按 1-2-3-6-8 传动 , 轮 8 (Е 
逆 时 针 方 向 转动 ， 销 子 a 从 左边 推动 杆 7， 实 现 周 期 性 
自动 换 向 。 

图 4-4-118 原理 同 图 4-4-116， 但 换 向 的 同时 ， 速 比 
也 发 生变 化 。 

图 4-4-119， 卷 简 轴 上 的 锥 齿轮 通过 万 向 联 轴 器 带 
动 导 绳 装置 的 输入 锥 齿轮 1, X 4 处 于 中 间 位 置 时 锥 
齿轮 2、3 反 向 空转 。 拨 又 固定 在 竖 轴 5 上 ， 坚 轴 5 与 摆 
杆 6 固 连 ， 摆 杆 两 端 用 串联 碟 形 弹 簧 7 压 紧 ， 拨 又 在 中 
间 位 置 时 牙 艇 离合 器 9 与 两 边 锥 齿轮 2 和 3 之 间 有 相等 
的 少量 间 际 ， 此 时 两 弹 先 和 摆 杆 6 处 于 一 直线 上 。 使 用 
前 调整 好 导向 滑轮 12 与 卷 简 上 钢丝 强 的 相互 位 置 ， 并 
使 摆 杆 6 朝 某 一 方向 偏离 ( 按 图 示 滑 轮 与 钢 强 的 位 置 ， 
4 应 向 右 偏 ) 从 而 推动 拨 环 8 并 带动 离合 器 9， 使 其 与 
锥 齿轮 2 (或 3) Ма, МЕРИ 被 带动 旋转 ， 从 而 带动 
滑轮 12 作 轴 向 移动 。 当 滑轮 到 达 左 端 并 被 挡 板 10 ФЧ 
住 ， 阻 力矩 增 大 ， 通 过 锥 齿轮 2 与 离合 器 间 的 哮 合 斜面 
相互 作用 ， 殉 服 弹 敌 反 力 卸 使 摆 杆 6 (或 4) ЖЕ, 
离合 硕 脱 开 并 自动 与 对 面 锥 齿轮 ЗА, ӘНІ 反问 
旋转 ， 导 轮 12 反 向 移动 ， 如 此 自动 往复 完成 钢 绳 多 层 
缠绕 。 

图 4-4-120, WUR 2 在 实 线 位 置 时 ， 摆 杆 1 РАДЕ 
轮 3 MEITE REZ, Велей нейни, ЖЕЙ ІН 4-4-19 卷 简 多 层 缠 绕 导 绳 机 构 
时 针 方 向 转动 。 

图 4-4-121， 杆 4、6 与 齿轮 5 固 连 ， 杆 3 与 齿轮 2 固 连 ， 两 齿轮 嘴 合 ， 当 轮 1 绕 固定 中 心 О 顺 时 针 方 向 转 
动 时 ， 轮 1 上 的 销 a 推动 杆 3 转动 ， 并 带动 两 齿轮 2、5 绕 各 自 的 固定 中 心 0, 0, 转动 , 使 3、4、6 分 别 转动 
到 双 点 划 线 位 置 。 接 着 销 a 推动 杆 4, 使 从 动 杆 6 换 向 。 这样 循环 下 去 , 轮 1 每 转 一 圈 ， 从 动 杆 6 往复 摆 
动 180°, 
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图 4-4-120 ЖРТ 图 4-4-121 ЗЕН йй] 


10 ЕР 


图 4-4-122， 双 联 定 滑 轮 1、2 受 拉 力 下 作 用 时 ， 通 过 动 滑轮 3 吊 起 重 物 O， 拉 力 FA 


_(К-К;)0 
| ФК соза 
R +R. 
所 以 ， 两 定 滑轮 半 径 差 愈 小 ， 增 力 效果 愈 大 ; 若 使 动 滑轮 3 离 定 滑轮 中 心 您 远 ， 或 使 R= 一 了 一 ， 也 可 提高 


增 力 效 来 。 





图 4-4-122 增 力 差 速 滑轮 图 4-4-123 ЛАЕК 图 4-4-124 凸轮 连 杆 差 动机 构 


图 4-4-123, 3 为 铣床 主轴 ，2 为 心 轴 ， 知 双 螺 旋 1 为 导 程 不 等 的 左 螺旋 ， 逆 时 针 方 向 转动 1， 能 紧 固 心 轴 2, 
顺 时 针 方 向 转动 1， 则 心 轴 2 退出。 

图 4-4-124, а 与 凸轮 4 固 连 ， 男 一 主动 轴 4 与 圆 盘 3 固 连 ， 两 主动 件 通 过 构件 6、 滑 块 5 带动 从 动 盘 
2 转动 ( 圆 盘 3 用 销 7 与 6 连接， 凸轮 4 通过 深 轮 8 与 6 接触 )，2 的 运动 为 主动 件 3、4 的 合成 运动 。1 为 机 架 ， 
复杂 构件 6 是 凸轮 4 的 从 动 件 ， 用 作 连 杆 与 滑 又 。 凸 轮 轮 廓 的 设计 对 从 动 盘 2 的 运动 规律 有 重要 影响 。 

 4-4-125, ДЕЛ 7 上 固定 钻头 9，7 与 齿轮 3 的 轴 用 导 键 连接， 齿轮 4、5、6、3 ЛАЖ ТОП 23, 21, 
31, 34. MAHE 4, 5 用 离合 器 接 通 时 ， 轮 1 带动 3、6 作 差 速 运动 ， 钻 头 实现 自 动 慢 速 进 刀 。 

# 6 相对 于 轮 3 差 一 转 所 需 时 间 为 





2326 1054 | 
=—— = — (тїп) 
п4( 2523 -242%) Па 


式 中 п, 齿轮 4 的 转速 ，r/min。 
图 4-4-126， 双 联 内 齿轮 1-1' 周 向 固定 ， 轴 向 可 移 ，1-2- 有 组 成 行星 轮 系 ， 蜗 杆 3、5 和 蜗轮 4、8， 齿 轮 7 和 
齿 条 6 EHRE H ko HEZI, E3 6 作 径 向 进 刀 运动 。 进 给 量 
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96 = 2тг7 Пи 














式 中 7 一 一 齿轮 7 АРЕ; 
ny 转 辟 日 的 转速 ，r/min; 
2172 各 轮 的 齿 数 ， 

/ 

9 I 
уа 
А ыы 
8 7 6 2 
кюрен = 
5 1 
8 
ІҢ 4-4-125 差 速 吓 轮机 构 图 4-4-126 EJI k А АИ И B: А 4 y ЈЕ ЗЕ ИН 


适当 选择 各 轮 齿 数 ，6 ПРЕС Е. ТЕ 1 {Н 12 Мр, Ша, z ВЖ, 2, НІМ 6 的 
进 给 量 。 

图 4-4-127, 行走 轮 1 (АЖ) 空 套 在 轮轴 4 上， 六 槽 圆 盘 3 用 销 5 БИН, ЖЛИЯЛ2 与 行走 轮 1 连 
接 ， 当 行走 轮 道 时 针 方 向 转动 时 ， 带 动 轮轴 转动 ， 当 行走 轮 顺 时 针 方 向 转动 时 ， 轮 在 环 爪 上 滑 过 。 轴 4 上 有 左右 
两 轮 ， 在 转弯 时 ， 两 轮转 速 不 等 形成 差 动 。 应 用 于 以 行走 轮 为 主动 的 畜 力 割 草 机 中 。 





Е 4-4-127 РАТА 图 4-4-128 汽车 差 速 器 


图 4-4-128， 是 差 动 轮 系 将 一 个 转动 分 解 为 两 个 转动 的 应 用 实例 。 汽 车 转弯 时 ， 为 了 保持 左右 两 后 轮 在 地 上 
作 纯 滚动 ， 两 轮转 速 应 不 同 ，n, 、n; 与 各 自 所 走 弯 道 的 半径 成 正比 ， 即 











Па г-і, 
ns rtL 
AP г 转弯 半径 ; 
1 一 一 两 后 轮 轮 距 之 半 。 
同时 ， 差 动 轮 系 пд. п; 必须 满足 下 式 
natris 21 
‚ш, 向 所 区 


当 汽 车 直行 时 mw =ns =п,, IERT, 2 3-4-5-x 间 无 相对 运动 。 当 左轮 在 粗 硬 的 路 面 上 ， 而 后 轮 陷 于 泥 尝 中 
时 ， 左 轮 阻 力 其 大， 相当 于 被 乔 住 ns =0， 右 轮 几 乎 没有 阻力 ， 可 以 自由 转动 ， 转 速 ws=2m 。 
图 4-4-129， 太 阳 轮 2、5, 行星 轮 3、3'、4 和 系 杆 五 组 成 差 动 轮 系 。 轮 2 与 卷 布 辊 1 之 间 通 过 锥 齿轮 2'、1' 
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直接 传动 , 轮 5 与 卷 布 辊 6 之 间 通 过 锥 齿轮 57, 6 直接 传动 。 各 轮 齿 数 为 zi =z6= 42, == 13, z =z = 
z; =z2=2=24。 系 杆 刀 为 主动 件 , 太阳 轮 2、5 为 从 动 件 ， 主 、 从 动 件 之 间 转 速 ng, п. n, 的 关系 为 : 
пужпе = 2пуо 两 卷 布 辊 表面 线 速度 相等 ， 附 加 张力 约束 条 件 ， 则 该 机 构 运 动 确定 ， 织 物 以 近似 恒 速 、 恒 张力 通过 
染 槽 ， 使 织物 染色 深浅 尽 可 能 一 致 。 





ІН 4-4-129 卷 染 机 卷 布 辊 用 差 动 机 构 图 4-4-130 同步 转速 仪 


图 4-4-130， 是 差 动 轮 系 将 两 个 转动 合成 一 个 转动 的 应 用 实例 。 若 带 轮 直径 D, = D, = р, = 100mm, D, = 
500mm, 齿 数 z = 18, 2=24, 25=21, 2. =63, 则 
5п,-п) прп, 


пр = 三 


4 4 


当 两 涡轮 机 4、B 转速 相等 (同步) 时 ， п,-0, НЕЕ 3 上 的 指针 Р Жай; 当 n >n, 时 , п Я “+”, ВН 5 
涡轮 机 转 回 相同 ; 当 mg<n М, п, 为 “-”， 指 针 与 涡轮 机 转向 相反 。 知 道 转 差 后 就 可 调整 给 汽 量 ， 实 现 涡轮 机 
同步 。 可 见 ， 差 动 轮 系 既 可 进行 运动 分 解 ， 也 可 实现 运动 合成 。 在 138 滚 齿 机 等 齿轮 机 床 中 ,广泛 地 应 用 着 运 
动 合成 的 差 动 轮 系 。 

图 4-4-131， 为 深 齿 机 工作 人 台 的 运动 误差 补偿 机 构 。 工 作 台 2、 蜗 轮 3、 凸 轮 4 固 联 在 轴 开 上 。 加 工时 ， 工 作 
台 2 和 滚 刀 (未 示 出 ) 间 应 保持 严格 的 运动 关系 。 但 由 于 蜗轮 3 的 制造 、 安 装 误差 ， 而 使 工作 台 与 滚 刀 间 有 运动 
误差 .图 中 通过 用 凸轮 4 的 廓 线 给 蜗轮 3 以 附加 运动 来 进行 误差 补偿 。 凸 轮 4 的 廓 线 是 根据 蜗轮 3 的 实测 误差 设 
计 的 。 

图 中 主 运动 由 轴 工 输入 ， 然 后 分 成 二 路 : 一 路 经 锥 齿轮 10 带动 滚 刀 转 动 (图 中 略 ); 一 路 经 锥 齿轮 10. 12, 
13, 9, Н, 8, 7 传 至 蜗轮 3。 附 加 运动 则 由 凸轮 4、 齿 条 S、 齿 轮 6 传 至 锥 齿轮 14。 再 经 锥 齿轮 13、9、14 及 转 
W HARKJE, АЈ Е. 





图 4-4-131 RENERE RMAN ІҢ 4-4-132 快慢 速 进退 的 差 动 螺旋 机 构 
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图 4-4-132, “ЕНЕ 1 和 从 动 带 轮 2、3 用 一 条 皮带 张 紧 作 同 向 转动 。 齿 轮 6 和 螺母 7 用 滑 键 8 相连， 两 者 
可 同时 转动 又 作 相 对 移动 。 

ну] ан Т, 15), PS S К ЮЕ, Т, ARF, К, 接 通 ， 即 9 不 动 ,4 转动 ， 则 丝 杆 推动 7 快速 进 给 (7 不 转 ) ; 
ИТ НОК, НЕТ, JF, Км (По, 4 同时 转动 ) ， 则 螺母 7 与 丝 杆 同 向 转动 ， 得 到 慢 速 进 给 ， 然后 
保持 7T, JF, Кт, ПИТ, Ш, К 开 ， 则 丝 杆 不 动 ， 螺 母 转动 并 快速 退回 。 关 使 电机 反 转 ，7, ІНІ), Т, JF, 
K, JF. К, 通 ， 则 螺母 可 不 转 而 达到 快速 退回 。 





图 4-4-133 单 轮 刹车 装置 图 4-4-134 多 工件 夹 紧 装置 图 4-4-135 位 置 偏 差 补偿 机 构 


图 4-4-133, 刹车 时 ,将 操作 杆 1 向 右 拉 ,使 杆 4、6 ГИМН Jp T 336. 轮轴 上 不 受 附 加 的 刹 
ЖЕ Де 

如 图 4-4-134 所 示 ， 通 过 拧紧 或 松 开 左边 螺母 ， 可 实现 多 工件 的 夹 紧 或 松 开 。 

图 4-4-135, ЕНІ 的 轴 心 为 0， 从 动 轴 2 的 轴 心 为 0'， 连 杆 5、6 和 从 动 轴 2 及 滑 块 3、4 2r5U£24F РА. 
有 B、C、 刀 ,组 成 差 动 机 构 ， 再 用 齿轮 路 合 封闭 ， 工 作 中 当 O 与 0' 的 相对 位 置 发 生变 化 时 【( 即 偏心 距 e 发 生变 
化 ) ， 可 自动 补偿 ， 不 影响 运动 的 传递 。 


1 气 、 液 驱动 机 构 


图 4-4-136, HEH AHL 8 在 巷道 断面 的 各 个 方位 均 能 打眼 ， 采 用 了 由 两 个 油缸 控制 的 托 架 摆动 机 构 。 
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图 4-4- 136 当 岩 台 车 液压 托 架 (EJER) 摆动 机 构 
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HAULS 打眼 时 ， 先 将 立柱 2 固定 (ПАЈЕ РА ТИЧЕВО ИЖ Е), НЕ 5 的 活塞 杆 伸缩 时 ， 可 使 摇 
б Е, ЗП а 角 内 的 任 一 位 置 ， 摆 臂 7 ЕА, В 点 分 别 在 轨迹 АА А.А’ 与 立柱 2 上 占有 相应 位 置 
(ШПА,0,В,, А,0,В,), АВ {у М/А, WHüL 4 的 活塞 杆 可 使 托 架 1 绕 4 点 转动 ,并 可 在 B 角 范围 内 任 一 位 置 停 
ЊЕ (AN AK Қ АК”, АКЖАК), (ERE AWL 8 ЖҮЗГЕ, ШІНШІ 4, 5 配合 动作 ， 可 使 溺 宕 机 在 坑道 横断 面 内 
的 三 向 任意 方位 进行 打眼 。 

图 4-4-137， 当 供 料 机 构 处 于 实 线 位 置 时 ， 铸 锭 6 自 加 热 炉 进入 盛 料 器 4， 由 水 压 和 所 1 的 推动 ， 机 构 转 至 位 置 
4B'C'D， 盛 料 器 4 翻转 180° ， 铸 锭 被 印 在 升降 台 7 上 。 此 双 摇 杆 机 构 也 用 于 振动 造型 机 的 翻 台 机 构 。 

图 4-4-138, {ЯЛ ОШ 1 的 活塞 杆 通过 连 杆 带动 杆 2 上 下 运动 ， 完 成 项 箱 动作 . 





图 4-4-137 和 铸 锭 供 料 机 构 图 4-4-138 造型 机 的 项 箱 机 构 


图 4-4-139, f 1 是 由 数 个 围绕 简体 2 圆周 的 平行 四 边 形 机 构 ABCD 的 连 杆 BC 组 成 ， 这 些 平 行 四 边 形 机 构 
的 4、D 与 简体 2 В. ЧЕН 4 向 在 运 动 时 ， 通 过 连 杆 BE (E АВ, DC 向 右 摆动 ， 此 时 ， 卷 简 1 УМНА, Ж 
上 金属 带 卷 ; 当 活塞 杆 4 МЕН, АВ, ОС 向 左 摆动 ， 卷 简 1 外 径 胀 大 ， 将 已 装 上 的 带 卷 张 紧 ， 以 便 松 带 。 
松 带 时 ， 为 使 带 材 保持 一 定 的 拉力 ， 利 用 制动器 3 造成 一 定 的 滑动 摩 探 阻力 ( 松 带 时 ,金属 带 由 其 他 装置 拖 动 ， 
图 中 未 示 出 ) 。 此 机 构 在 金属 轧 材 三 的 退火 电炉 上 有 应 用 。 





ІҢ 4-4-139 卷 简 胀 缩 机 构 图 4-4-140 平板 式 气 动 闸门 机 构 


图 4-4-140， 汽 饶 的 活塞 杆 1 通过 连 杆 4 带动 闸门 5 开 或 关 。 实 线 所 示 位 置 为 闸门 关闭 状态 ， 此 时 ,C 点 稍 
越过 BD 连 线 ， 处 于 上 方位 置 ， 使 具有 自 锁 作用 。 即 将 关闭 时 , 杆 3、4 趋 近 直线 ， 有 很 大 的 增 力作 用 ， 使 闸门 
关 紧 。2 为 限 位 挡 块 。 双 点 划 线 表示 闻 门 开启 状态 。 

图 4-4-141, НИН ЗЕЕ 1 带动 齿 条 2 和 齿轮 3， 使 立轴 4 转动。 活塞 杆 5 使 弯 臂 6 抬 起 或 下 降 。 活 塞 杆 7 
使 互相 唉 合 的 齿轮 8、9 反 向 转动 ， 以 夹 紧 或 松 开 工件 10。 

图 4-4-142, БН [14 БЫТА МЕНЕ, МІНІ 不 动 ， 油 和 2 动作 时 ， 可 使 料 槽 绕 4 а; ЧЎН 2 
Ха, МН. 1 动作 时 ， 则 料 槽 平行 升降 。 两 油 饶 协调 动作 ， 可 使 料 槽 得 到 所 需 的 复合 运动 ， 

图 4-4- 143， 推 进 器 支架 5 НӘН 3 fE H ЕЕ, ВАН 3 АВ 1 驱动 使 其 绕 C 转动 。 油 和 2、4 直径 相等 并 分 
ЛЕЕ, F. G53, 5 贸 接 ， 二 者 充满 油 ， 用 油管 6、7 连通 。 当 油缸 1 使 3 向 下 转动 时 ， 油 和 拭 2 中 的 油 经 油管 6 
流入 油 氏 4 的 上 方 ， 使 支架 5 绕 上 及 逆 时 针 方向 转动 保持 5 的 水 平 位置 。3 向 上 转动 时 ， 油 生 2 中 的 油 经 油管 7 流 
入 油 氏 4 的 下 方 ， 使 支架 5 顺 时 针 方 向 转动 仍 保持 5 的 水 平 位 置 。 为 了 使 3 转动 时 ，5 НУЛЕ, ЗЕН С, 
D. ЕЖЕ, G、H 间 的 位 置 关系 应 计算 确定 。 
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ІҢ 4-4-141 多 油缸 驱动 的 机 械 手 抓 取 机 构 图 4-4-142 ЖИН УЛ И 


图 4-4- 144a 为 正 铲 挖掘 机 的 挖掘 机 构 。 图 b 为 反 铲 控 掘 机 的 
挖掘 机 构 。 上 二 机 构 分 别 由 大 臂 1、 小 臂 2 和 铲 斗 3 组 成 ， 由 三 个 
油 垂 驱动 ， 能 自由 伸 届 ， 便 于 向 不 同 高 度 挖掘 和 和 缉 载 。 图 c 为 图 a 
的 机 构 简 图 。 图 d、e、f 为 装载 机 的 装载 机 构 ， 分 别 用 两 个 油 生 
驱动 。 

图 44145， 弯 杆 3、7 的 下 端 分 别 和 活塞 杆 2、 支 承 9 ФЕ, Ш 
上 端 和 连 杆 6 ЕЖ, СРБИЈА. А, 与 钳 杆 装置 8 ВЕ, ЗЕ 3 
ЕВ БШ 4 ВЕ, 8 上 的 DD 点 与 活塞 杆 5 ВЕ, ЖЇН 9 通过 撑 杆 
10 保持 图 示 位 置 ( 弹 得 起 缓冲 作用 )。 分 析 机 构 运 动 时 ，0, 可 看 成 ра | ¿uapa ; 
Өлен. ФЕ ЕРИНЕ АН. 图 4 4 М3 ВРЕМЕНИМА ТУН 








(4) (е) (f) 
ІҢ 4-4-144 动 臂 屈伸 液压 、 驱 动机 构 
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图 4-4-145 锻造 操作 机 的 钳 杆 升降 机 构 


Ша, УН І 的 活塞 杆 2 不 动 (停止 进 排 油 )， 即 О, 点 固定 ， 此 时 车 油 氏 4 进 油 ,使 活塞 杆 5 Яй], ЛІМІ 
构 位 置 相应 运动 到 双 点 划 线 位 置 。 即 钳 杆 装置 平行 地 下 降 到 АРАУ Е, 

图 b， 当 油 氏 4 停止 进 排 油 ， 即 BD 长度 保持 不 变 ， 此 时 А,С,С,А, 是 固定 的 平行 四 边 形 ，0141C1C,4,0, Ж 
当 于 一 个 构件 ， 油 饶 1 进 油 其 活塞 杆 缩 回 时 ( 设 原来 活塞 杆 是 伸 出 状态 )， 则 钳 杆 装置 绕 О, 转动 一 个 角度 ， 如 
实 线 位 置 АПА», 

工作 中 可 通过 两 个 油 氏 同时 进 排 油 来 达到 具体 需要 的 位 置 。 

图 4-4- 146a 为 大 型 挖掘 机 步行 机 构 。 由 推进 油 仙 1、 升 举 油 氏 2 ЯП ЕЕ 3 ЕН] ЕВЕ А 处 组 成 。 步 行动 作 如 
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ІҢ 4-4-146 ЛЕНЕ ВЕК РТ ТВ 
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Е: OMHE A, КЕ 3 ЖЕ; (ОПЕН ИН 1 ЕЖЕ, НАК; ДОЛЕТ 2 柱 塞 杆 
伸 出 使 靳 座 紧 压 土 壤 ， 并 迫使 挖掘 机 机 体 升 起 斜 支 在 土壤 上 ; ФЕ ЖЕНЕ 1 柱 塞 杆 缩 回 ， 从 而 拉动 挖掘 机 向 右 移 
动 一 步 。 至 此 ， 完 成 一 循环 ， 往 后 ， 重复 上 述 循环 。 

图 b 为 巨型 移动 式 设备 的 步行 机 构 。 步 行 机 构 由 三 个 竖 癌 油 短 1 和 三 个 横向 油 和 2 与 T 形 履 板 4、 机 座 3 Е 
接 而 成 。 步 行动 作 如 下 : 9 右 端 两 个 油 和 2 的 柱 塞 杆 缩 回 ， 将 悬挂 的 履 板 4 向 右 拉 ; 三 个 油缸 1 的 柱 塞 杆 伸 
出 ， 将 履 板 4 放下， 并 将 机 座 3 ЖЕНЕ; @ 右 端 两 个 油 氏 2 柱 塞 杆 伸 出 ， 将 升 举 的 机 座 向 右 推 移 一 步 ; 由 三 
ЛИНЕ. 1 的 柱 塞 杆 缩 回 ， 放 下 机 座 并 提起 履 板 ， 至 此 ， 完 成 一 个 循环 。 往 后 ,重复 上 述 循环 。 如 需要 转 问 ， 由 三 
个 横向 油缸 协同 动作 ,使 T 形 履 板 在 平面 上 转动 一 个 角度 即 可 。 这 一 步行 机 构 应 用 于 移动 式 破碎 机 组 等 巨型 设备 
上 ,移动 总 重 可 达 250t 或 更 大 。 


12 增 力 及 夹 持 机 构 


图 4-4-147, ЖА ГЛЯНЕ, KFf a, 用 来 使 夹 紧 构件 迅速 接近 工件 ， 小 升 角 a 用 来 使 夹 紧 构 件 夹 紧 工 
件 保 持 目 锁 。 


1 


а 





се С) 
图 4-4-147 斜面 -杠杆 式 增 力 机 构 图 4-4-148 ЖЕНА СЕРІНІ 


图 4-4-148， 夹 紧 力 随 被 夹 件 尺寸 的 变化 而 变化 ， 角 a 越 小 夹 紧 力 越 大 ,一 般 @a=10°~25°。 
图 4-4- 149 为 六 杆 曲柄 肘 杆 机 构 ， 是 利用 机 构 接近 死 点 位 置 所 具有 的 传 力 特性 实现 增 力 的 实例 。 如 果 肘 杆 3 
的 两 极限 位 置 ЕС, 和 ЕС, ТЕ ED 线 的 两 人 出， 当 曲 柄 1 回转 一 周 时 ， 滑 块 5 可 上 下 两 次 (可 用 于 锦 钉 机 ); 如 果 杆 
3 的 两 极限 位 置 取 在 ED 线 的 一 侧 ， 则 滑 块 5 上 下 一 次 (如 冲床 )。 设 滑 块 产生 的 压力 为 0O， 杆 2、4 受 力 为 F. 
Р, ИМЗ, 4 长 度 相 等 时 ， 曲 柄 1 施加 于 连 杆 2 的 力 为 : 
QL, 
P> 


L сова 





А а АЕ 3, 4 与 ED 线 的 夹 角 ; 
Li, L,——J1 F 和 P ШЕН ВА Е 的 垂直 距离 。 

在 加 压 工 作 开 始 时 ， 角 а 和 线段 L, 很 小 ， 因 此 曲柄 1 施加 于 杆 2 上 的 力 下 很 小 ,达到 增 压 效果 。 在 精 压 机 、 
冲床 等 锻压 设备 中 ， 为 了 获得 短 行程 和 高 压力 ， 第 采用 这 种 机 构 。 








[8] ТЕ ща 





ІН 4-4-149 ”冲压 增 力 机 构 图 4-4-150 破碎 机 构 
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ІҢ 4-4-150a， 人 偏心 轮 绕 固 定点 ВЫ, АТА ЗІН 4 摆动， 产生 增 力作 用 。 但 动 颗 板 仅 作 绕 轴 心 4 的 
简单 摆动 ， 两 显 板 的 靠近 量 下 大 上 小 ， 因 此 ， 上 部 不 能 获得 较 大 的 破碎 功 。 

图 b， 这 种 机 构 的 动 颗 板 装 于 连 杆 上 ， 当 偏心 轮 绕 固定 点 4 转动 时 ， 动 颗 板 作 平 面 复合 运动 。 动 呵 板 和 固定 
矣 板 的 靠近 量 上 大 而 下 小 ， 这 样 能 在 破碎 机 的 上 部 获得 很 大 的 破碎 功 ， 破 碎 效果 好 ， 而 下 部 因 行 程 小 ， 能 得 到 较 
细 较 均匀 的 矿 块 ， 偏 心 距 e 越 小 ， 破 碎 力 越 大 ,但 过 小 的 偏心 距 将 降低 效率 ,偏心 距 可 近似 由 下 式 确定 : 





„т 
1 1- 
I 19 
7 


кв И sJ PE1E DN 34 ; 
а-а И В ; 
жж. 

图 4-4- 151， 为 保证 砖 坯 10 上 下 密度 一 致 ， 需 上 下 压 头 同时 移动 ， 进 行 双向 等 量 加 压 ， 滑 抉 7 在 拉杆 架 8 的 
导轨 中 滑动 ， 下 压 头 装 在 8 的 下 部 ，8 的 上 部 与 杆 5 В, 5 的 上 端 有 一 滚轮 4 可 沿 固定 凸轮 3 深 动 ， 凸轮 3 的 
曲线 应 能 满足 双向 等 量 加 压 的 要 求 。 此 机 构 可 使 压 砖 时 的 压力 (最 大 可 达 1200t) 不 作用 于 机 架 上 . 

图 4-4-152， 电 动机 3 通过 无 级 变速 机 构 和 离合 器 带动 蜗杆 机 构 2， 再 经 过 一 对 齿轮 5 传动 两 个 同步 旋转 的 
曲轴 4。 两 个 曲轴 的 偏心 率 不 同 ， 从 而 各 产生 一 个 频率 相同 但 振幅 不 同 的 运动 。 实 现 加 工 过 程 慢 速 回 程 较 快 的 特 
性 ， 能 提高 生产 率 。 





图 4-4-151 HIJENE YL 图 4-4-152 双 肝 杆 机 构 
1-— ИА; 2 一 蜗杆 机 构 ， 3 一带 有 无 级 变速 机 构 的 电动 机 ，; 
4 一 曲轴 ;5 一 齿轮 ; 6 一 双 肘 本 


图 4-4-153， 货 车 的 重力 下 作用 在 通过 钢 绳 忌 的 п-п Е, Ёз 可 绕 4 465), 3, 41Е СЛЕ, 45% 
FF 2 E В ЛЕВ, ЗУ 2 可 在 支 座 5 中 左右 滑动 ， 矿 斗 作 用 于 n-n 线 的 重力 WW 相当 在 杆 1 上 作用 有 力 У НО 
Wi， 这 两 力 使 杆 3、4 分 别 绕 C 反 向 转动 ， 并 对 钢 绳 进行 剪刀 式 夹 紧 , 

图 4-4-154， 为 压铸 机 合 模 机 构 ， 由 两 个 摆 杆 滑 块 机 构 对 称 安装 组 成 。 当 高 压 油 进入 油 和 饶 7 推动 活塞 右 移 时 ， 
驱动 力 P 通 过 连 杆 5 加 在 曲柄 1 上 的 DD 点 处 ,人 迫使 杆 1 绕 轴 心 А 摆动 ， 并 通过 连 杆 2 使 活动 压 模 3 向 固定 压 模 4 
靠近 ， 当 活塞 推 至 右 端 位 置 时 ， 两 压 模 3 和 4 正好 合拢 ， 而 曲柄 1 НО АВ 线 刚好 与 连 杆 2 的 BEHER, 机构 处 于 死 
点 。 这 时 ， 高 压 油 的 驱动 力 尸 撤除 ， 并 使 金属 液 进入 两 模板 间 。 因 上 下 两 曲柄 滑 块 机 构 同 时 处 于 自 锁 状态 ， 当 注 
入 金属 液 而 产生 几 百 吨 的 压力 时 ， 压 模 3 也 不 会 移动 。 
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ІҢ 4-4-153 PRED НН АЈ 


图 4-4- 155а 为 利用 偏心 凸轮 的 夹 紧 机 构 ， 适 用 于 夹 紧 行程 小 、 振 动 小 的 场合 ， 工 作 时 转动 偏心 轮 。 图 b X 
利用 和 斜面 快速 固定 机 构 ， 工 作 时 转动 左边 手柄 ， 





图 4-4-154 压铸 机 合 模 机 构 ІҢ 4-4-155 能 自 锁 的 快速 夹 紧 机 构 


图 4-4-156a， 逆 时 针 方向 转动 手柄 1， 使 其 与 连 杆 2 成 一 直线 ， 这 时 机 构 处 于 死 点 位 置 ， 摇 杆 3 对 工件 进行 
夹 紧 。 图 b， 转 动手 柄 2， 使 其 与 摇 杆 3 成 一 直线 ， 此 时 机 构 处 于 死 点 位 置 而 自 锁 ， 并 使 工件 夹 紧 。 这 种 利用 死 
点 达到 自 锁 的 夹具 ， 虽 自 锁 性 差 ， 但 结构 简单 ， 运 人 迅速。 





图 4-4-156 利用 死 点 的 自 锁 夹 紧 机 构 


图 4-4-157， 操 作 杆 1 左 移 时 ， 销 a 通过 块 2 使 夹 爪 沿 图 示 箭头 方向 移动 ， 放 松 工件 ; 操作 杆 1 右 移 时 ， 借 
斜面 及 滚轮 的 作用 使 夹 爪 反 向 移动 夹 紧 工件 。 

图 4-4-158， 汽 缸 两 侧 机 构 的 构件 尺寸 对 应 相等 ， 汽 会 及 其 活塞 杆 1、2 反 向 伸 开 (或 相向 收拢 ) 带动 杆 4、 
7 动作 ， 滑 块 5 可 上 下 滑动 ， 使 4、7 同时 动作 并 夹 紧 (或 放松 ) 物料 。 
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ІҢ 4-4-157 摆动 夹 紧 机 构 ІҢ 4-4-158 气动 夹 紧 机 构 


图 4-4- 159， 操 作 杆 1 与 右 爪 3 ЕТА, М2, ЗН АЕ, А КІН, 通过 爪 2 上 的 是 块 使 夹 
ЛУ, ЕТ EEN, EEREN FEIR o 





图 4-4-159 ”浮动 拉 压 夹 紧 机 构 图 4-4-160 ”轨道 夹 持 机 构 


图 4-4- 160 为 用 螺旋 手动 夹 持 机 构 将 设备 固定 在 轨道 上 ， 常 用 于 轨道 起 重 机 上 ，。 

өре қ 图 4-4-161, 1 为 吊 挂 抓 斗 的 升降 绳 ， 抓 斗 开 闭 时 通过 控制 绳 2 操纵 使 额 
铲 4 开 闭 。 轮 3 为 增 力 滑 轮 ， 轮 5 为 导向 轮 。 

图 4-4- 162a 为 杠杆 滑 模 式 ， 结 构 简单 ， 动 作 灵 活 ， 手 爪 开 闭 角 度 大 。 若 
Ra, b 和 拉力 下 一 定时 ， 增 大 a 角 可 使 夹 紧 力 Е, К, (Но 过 大 会 导致 
汽 饶 行程 太 大 ， 一 般 选 取 а = 30° ~ 40°. 

图 b 为 连 杆 式 ， 可 产生 较 大 的 夹 紧 力 ， 均 为 铵 链 连 接 ， 磨 损 较 小 ， 但 结 
f 构 较 复杂 ， 适 用 于 抓 取 重 量 较 大 的 工件 。 若 尺寸 4、c 和 推力 下 一 定时 ， 减 小 
а 角 可 增 大 夹 紧 力 Е. 。 当 aw=0* 时 ， 利 用 死 点 能 自 锁 ， 此 时 去 掉 外 力 Е, НИ 
不 会 把 手 不 推 开 而 脱落 。 


4 қ G 
4416 ЕЗ 图 с 为 自 锁 式 ， 由 于 手 爪 回转 中 心 О 在 重力 作用 线 -的 由 侧 ， 手 爪 挂 上 工件 后 ， 


工件 自重 对 0 点 产生 的 力矩 使 手 爪 自动 夹 紧 工件 而 不 会 脱 开 。 用 于 搬运 较 大 工件 。 
图 4-4-163， 伸 缩 机 构 1 一端 和 手 爪 的 基部 3 贸 接 ， 男 一 端 用 贸 销 插 在 基部 的 滑动 模 中 滑动 。 伸 缩 机 构 的 中 





r 





(a) 


(b) 
图 4-4-162 ЛЯ FHIR FFA 
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(а) (5) 
ІН 4-4-163 开口 度 大 的 夹 紧 机 构 


А — ВЕБЕ 6 固定 在 固定 基体 5 上， 而 对 称 的 男 一 贸 销 则 可 在 固定 基体 的 楷 中 滑动 ， 此 贸 销 为 驱动 轴 。 当 驱动 轴 
同上 运动 时 ， 伸 缩 机 构 张 开 ， 爪 7 便 获 得 很 大 的 开口 度 ， 如 图 a 所 示 。 当 驱动 轴 疝 下 运动 时 ， 则 各 连 杆 收缩 ， 二 
ЛИ, АП b 所 示 。 

图 4-4-164a， 电 磁铁 5 的 两 极 上 ， 均 安 疙 可 变形 的 袋 1]， 宾 中 凌 有 磁粉 体 2， 当 和 袋 与 被 吸着 物 4 接触 时 ， 袋 
的 外 形 可 随 被 级 物 外 形 改变 。 线圈 3 通电 时 ， 具 有 磁性 的 被 吸 物 4 就 会 被 电磁 爪 1 抓 住 。 断 电 时 ， 物 体 被 释放 。 
图 b 为 被 吸 物 较 大 时 的 结构 ， 













% 


——— 





(c) (d) 
图 4-4-165 弹性 手 爪 的 抓 取 机 构 
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图 4-4-165a， 抓 取 机 构 中 两 手 扑 上, 一 爪 装 有 平面 弹性 材料 1， 另 一 爪 装 凸 面 弹性 材料 8， 其 形状 必须 保证 
有 足够 的 变形 空间 。 当 活塞 杆 4 右 移 时 ， 接 头 6 带动 连 杆 7 使 两 手 爪 2 相向 运动 ， 弹 性 材料 与 工件 9 接触 后 ， 即 
随 工件 的 外 形 而 变 形 ， 并 用 其 弹性 力 夹 紧 工件 。 

图 b 为 抓 取 两 种 不 同形 状 的 工件 时 ， 弹 性 材料 变形 的 情况 ， 它 既 保 证 了 有 足够 的 抓 取 夹 紧 力 ， 又 避免 了 夹 紧 
力 过 于 集中 而 损坏 由 易 破碎 材料 制 成 的 工件 。 

图 c. d 是 男 一 种 结构 形式 的 抓 取 机 构 。 这 类 机 构 可 抓 取 特 殊 形 状 的 工件 ， 也 可 抓 取 易 破损 材料 制 成 的 工件 , 


Із ”实现 预期 轨迹 的 机 构 


图 4-4-166a， 机构 尺寸 满足 关系 : L =L，、L3=L4、Ls=Le=L1=Ls， 当 杆 2 转动 时 ,0 点 的 轨迹 为 垂直 于 ОА 
的 一 条 直线 ОМ. 





图 4-4-166 精确 直线 机 构 


图 b， 机 构 尺 寸 满 足 关系 : 4B=BC=BM， 当 滑 块 3 沿 垂直 线 上 下 滑动 时 ， 杆 2 端点 МОК NN 作 精 确 直 
线 运动 。 





(с) 
图 4-4-167 近似 直线 机 构 
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Я 4-4-167а, ВХ АВ-0.6һ, О,А=О„В=1.5Һ, № АВ 中 点 М 在 行程 为 六 范围 内 〈 相 应 摆 角 w=B=40") 的 轨 
迹 为 近似 直线 。 图 b ТАЛ, Ч АВ=ВС=ВМ= 2. 50А, ОС= 20А, № 04 绕 0 点 转动 ，4 点 在 左 半圆 时 ，M 点 
的 轨迹 为 近似 直线 。 图 e 是 扒 渣 机， 它 是 图 b 的 具体 应 用 实例 。 

利用 曲柄 摇 杆 机 构 连 杆 曲 线 的 直线 段 来 实现 近似 平移 的 机 构 实 例 很 多 ， 如 搅拌 机 、 电 影 放映 机 的 拉 片 机 构 等 。 

图 4-4-168, HHN 1 转动 时 ， 连 杆 2 上 的 用 点 沿 图 中 点 划 线 所 示 轨 迹 运 动 ， 寿 在 М 点 设置 抛光 轮 ， 则 可 利用 
轨迹 的 近似 直线 段 进 行 皮革 打 光 工作 。 








图 4-4-168 皮革 打 光 机 的 近似 直线 机 构 ІН 4-4-169 以 预期 速度 沿 轨迹 运动 的 凸轮 连 杆 机 构 


图 4-4- 169， 洗 瓶 机 中 的 推 瓶 机 构 要 求 推 头 МОҢ а 沿 轨迹 以 较 慢 的 匀速 推 瓶 并 自 & БОЛОН a|, ВЕРЧ 
ABCD 实现 连 杆 上 М 点 轨迹 ， 而 以 凸轮 控制 CD 杆 的 运动 ， 从 而 实现 М 的 预期 速度 。 忆 形 齿 轮 是 用 来 减 小 凸轮 升 程 的 。 
图 4-4-170， 当 机 构 各 杆 具 有 图 示 位 置 关系 时 ， 油 饶 1 活塞 杆 的 伸缩 使 起 重 臂 2 БИЈЕ Sala НН, ІН 


Фа, №, 表示 两 个 升 高 位 置 。 
др. 1 До. Е. | 
2 I 1м 
Д 








图 4-4-170 ЕНУ ИЛЕН ЕЕ 图 4-4-171 起 重 机 变 幅 机 构 


图 4-4-171， 为 起 重 机 结构 ， 取 ВС-0.27АВ, СМ-0.83АВ, СР = 1. 18АВ, Ар-0. 64АВ, 4 Е АВ ҒА 
转动 到 АВ, ҮНІМ, ЖЗ ЕМ 点 作 近 似 直 线 移动 到 М, лі, РЕЈ т 同样 移动 到 mi 。 

图 4-4-172а, 齿轮 1 的 节 圆 直径 等 于 齿轮 2 的 节 圆 半径， 齿轮 2 作为 固定 机 架 ， 齿轮 3、4 直径 相等 均 与 轴 6 
用 键 连接 ， 齿轮 1、3、4 与 转 臂 5 贸 接 。 当 转 辟 5 绕 O, 转动 时 ， 齿轮 1、3、4 作 行 星 运动 。 贸 接 于 齿轮 1 ТИ 
上 的 销 7 沿 齿轮 2 的 直径 作 直 线 运 动 。 采 用 固定 内 齿轮 传动 也 能 得 到 直线 运动 ， 见 往复 运动 机 构 (图 4-4-40)。 

图 b， 齿 轮 1 为 固定 机 架 ， 其 中 心 0 БЕО 2, ЕЗ, 4 与 转 臂 2 贸 接 ， 人 齿轮 4 的 节 圆 直径 等 于 齿轮 1 市 
圆 半 径 ， 与 转 辟 2 等 长 的 摆 臂 5 与 齿轮 4 固 联 。 当 转 辟 2 绕 0 转动 时 ， 摆 辟 5 的 端点 m 在 齿轮 1 的 直径 上 作 往 复 
直线 运动 。 
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图 4-4-173а, МЕ 2, 3,4, 5, 6 7 ЯІМ ДЕН 
成 两 个 平行 四 边 形 ， 在 边 长 为 的 正方 形 导向 框架 2 
内 有 一 等 宽 凸 轮 1 (由 四 段 圆 弧 组 成 ， 即 Ri 、R;、 
R,、R;) ， 当 凸轮 绕 固 定点 O, 顺 时 针 方 向 转动 时 ， 
框架 2 上 的 用 点 ， 作 边 长 为 a= 一 一 的 正方 形 轨迹 。 

1+/2 
Жар, В 为 销 头 的 三 个 刀刃 ,它们 组 成 一 个 等 边 
三 角形 ， 其 边 长 r=a， 若 钻头 与 等 宽 凸 轮 一 起 固 联 在 








(a) 
图 4-4-172 齿轮 传动 的 直线 机 构 钼 杆 上 并 绕 固 定点 О, 转动 ， 则 钴 刃 将 在 与 框架 2 ЈЕ 
板 固 联 的 工件 〈 图 中 未 示 出 ) НЕКЕ а 的 正方 


形 孔 。 根 据 所 需 的 边 长 a， 可 求 出 其 他 尺寸 ， 
_а/2 „ а(2+/2) 
дет 2 
Кұ-8ӛта(1%/2) 
图 b, Кг, 的 转 臂 1、2 分 别 绕 0,, О, 转动 (其 中 一 个 为 主动 ) ， 使 节 圆 半径 均 为 六 的 行星 齿轮 3、4 ҰҚ 
寸 相同 的 固定 内 齿轮 5、6 作 行 星 运动 。 拨 杆 7 ВЕ РАНА 3, 4 ЕМА, В), АВ-0,0,, Н О,А-0,Втғ,, 
则 拨 杆 上 任意 点 都 随行 星 齿 轮作 近似 方形 轨迹 运动 。 实 现 此 轨迹 的 机 构 尺 寸 为 r. =3r=6r.。 正 方形 的 边 长 a=W2 
r.。 这 种 机 构 在 送料 机 构 中 有 应 用 。 





图 4-4-174 加 工 方 孔 钼 的 结构 
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图 4-4-174а, ЕО РІШ has 3 ИН ВЕНУ 6 在 机 座 1 ВУ 7 264 а 作 圆 周 运 
动 ， 三 棱柱 中 心 公转 的 方向 与 三 棱柱 沿 方 孔 内 边 滚动 方向 相反 ， 三 棱柱 6 通过 卡 盘 5 прай = fi kh 3k 4 E ВН: 
6 与 方 孔 之 间 的 相对 运动 关系 ， 加 工 出 方 孔 。 三 棱柱 和 三 角 钻 头 的 尖 角 均 为 120°, WA Ь 所 示 。 此 法 加 工 出 的 正 
方形 直角 处 出 现 一 圆 角 ， 圆 角 半 径 约 为 正方 形 孔 边 长 的 0. 15 倍 。 

如 将 机 座 1 的 方 孔 改 作成 正三 角形 孔 ， 钻 头 改 成 双 校 弧 形 钻 ， 则 可 加 工 出 正三 角形 孔 (ПР с); 如 将 机 座 1 
的 方 孔 改作 成 正六 方形 孔 ， 钻 头 改 成 五 边 形 销 ， 则 可 加 工 出 正六 方形 孔 。 

图 4-4-175a， 刀 盘 卡 紧 在 车 床 的 车 头 上 上， 工件 装 在 工件 卡 盘 上 ， 而 工件 卡 盘 装 在 可 作 纵 向 移动 走 刀 的 车 床 拖 
板 上 。 如 果 在 刀 盘 上 对 称 安装 两 把 车 刀 ， 加 工时 使 刀 盘 转速 比 工 件 转速 快 一 倍 ， 且 两 者 转向 相同 ， 这 样 刀具 就 能 
将 工件 切削 出 近似 的 正方 形 的 外 表面 。 





工件 тека 





(3) (b) 
图 4-4-175 车 削 正 多 边 形 工件 的 机 构 


为 了 使 刀 盘 与 工件 转向 相同 且 转 速 差 一 倍 ， 在 两 轴 间 增加 一 套 上 亏 轮 ， 设 z ==) =24, 2-48, ЛІ. 
‚Пл 222: 48 
ага | аш 

如 图 b， 若 把 工件 和 刀具 间 的 相对 运动 看 成 工件 固定 不 动 ， 而 刀 盘 中 心 О, 以 工件 的 转速 绕 工 件 中 心 0 反方 
向 转动 ， 同 时 刀 盘 还 绕 自 己 的 中 心 О, 以 比 工 件 快 一 倍 的 转速 转动 ， 那 么 刀 盘 上 刀具 的 刀 尖 就 在 工件 表面 上 形成 
椭圆 轨迹 ， 两 把 车 刀 的 刀 尖 在 工件 表面 上 切 出 两 个 轴线 互相 垂直 的 椭圆 ， 其 长 轴 为 АЗК, БИХ 4-R。 切 前 后 的 
工件 轮廓 CDEF 就 是 由 四 段 椭圆 弧 线 所 组 成 的 近似 正方 形 。 当 加 大 刀 盘 半径 并 减 小 刀 尖 与 工件 中 心 0 的 距离 ， 则 
椭圆 很 斋 ，CDEF 就 愈 接 近 正 方形 ， 

如 果 在 刀 盘 上 安装 三 把 车 刀 ， 彼 此 夹 角 为 120* ， 就 能 切削 出 正六 边 形 的 工件 。 

R 4-4-176, KUKI E 1 A 1'4 О 轴 转 动 ， 送 料 人 台 2 沿 近 似 和 矩形 轨迹 运动 。 其 动作 过 程 如 下 : 

送料 台 2 上升 (FE) BF, RT 五 处 于 凸轮 ГЛАЗА 
分 ， 杆 HIJ Ж), ТТА 在 凸轮 1 的 上 升 (下 降 ) 曲线 的 作 
НЕ, WA (£) 28, 通过 平行 四 边 形 机 构 BCEF 及 其 延伸 杆 
CD 和 FG 将 2 举 起 (ЖЕ), ЖМ, ХЕ КУ J МЕЗЕ (ТА), 
因此 送料 台 2 运动 轨迹 的 上 升 (下 降 ) 部 分 是 一 圆 弧 。 送 料 台 
2 水平 向 右 (Ж) 移动 时 ， 深 子 4 处 于 凸轮 1 的 圆 弧 部 分 ， 机 0 
构 ABCDEFG 静止 不 动 ， 而 滚 子 8H 处 于 凸轮 1' 的 上 升 (下 降 ) 图 4-4-176 近似 矩形 送料 机 构 
曲线 部 分 , FF НИ ТЕЛЯ (іі) 时 针 方 向 摆动 , 杆 JK E 
(М) 2141Ж. (ж) #8. 

ІҢ 4-4- 177 为 圆珠笔 装配 线 上 的 自动 送 进 机 构 中 所 采用 的 双 凸 轮 联动 机 构 。 主 动 轴 /1-1 上 的 盘 状 凸轮 2 控制 
托 架 3 上 、 下 运动 ， 从 而 将 圆珠笔 5 抬 起 和 放下 ， 端 面 凸轮 1 及 推 杆 6 控制 托 架 3 左 、 右 往复 移动 ， 从 而 使 圆 珠 
笔 5 沿 着 矩形 轨迹 运动 ， 将 笔杆 步 进 式 地 疝 前 送 进 。 

图 4-4-178, ER 4 与 推 杆 6 饺 接 ， 滑 块 5 ЕТ, 杆 6 端 部 的 深 子 可 在 导 槽 中 运动 。 当 曲 林 ОВ, 、 
ОВ, 绕 О 回转 时 ， 推 杆 6 端 部 的 推 板 了 的 轨迹 а 为 近似 矩形 。 此 机 构 在 饼干 包 装机 的 推 包机 中 有 应 用 。 

图 4-4-179， 主 动 偏心 轮 1 通过 推 杆 2、 杠 杆 3 、 推 杆 4 和 推 杆 5 来 控制 砂轮 6 的 轴 心 位 置 ， 使 其 按 椭圆 轨迹 
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图 4-4-17 双 凸 轮 步 进 送 进 机 构 图 4-4-178 凸轮 - 连 杆 组 合 推 包机 构 





(b) 
图 4-4-180 油 向 驱动 步 进 送料 机 构 
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运动 ， 其 轴 心 方程 为 : хә =есозпф 
у; = —esinng 

图 4-4- 所 示 为 油缸 驱动 步 进 送 料 机 构 。 其 动作 如 下 : ОВ 2 ЈЕ ЗЕ, ІНШІ 的 活塞 杆 外 伸 时 ， 


使 油缸 2 绕 0 点 上 摆 ， 横 梁 4 ИО Осина) 上 升 ， 底 盘 3 及 车 轮 向 左 水 平移 动 ， 油 缸 1 及 连 杆 5、6 EJ 
作 包 含有 顺 时 针 方 向 转动 的 平面 复合 运动 ， 使 机 构 到 达 ООПАВСТЕРНЧЯУЕ (Ша); ОНЫ 1 的 活塞 杆 不 动 ， 
ЇН Т. 2 的 活塞 杆 外 伸 ， 使 横梁 4 连同 整个 小 车 向 左 水 平移 动 (轨迹 线 бе), ， 这 时 机 构 位 置 为 OO" А"ВУ СБ" Е" F" 


(图 b); Зин 2 的 活塞 杆 不 动 ， 油 饶 1 的 活塞 杆 缩 回 ,这 时 , @12%О 点 摆 回 ， 横 梁 4 ARTO 轨迹 线 cd) 
КЕ, 底盘 3 及 车 轮 向 右 水 平移 动 , ШІ 及 连 杆 5、6 均 作 包含 有 逆 时 针 方 向 转动 的 平面 复合 运动 ， 这 时 ， 机 构 
КОСА BCD ETF 位置 (图 b); АЯНЫ 1 ЕЖЕН Ж), НЫ 2 的 活塞 杆 缩 回 ， 横梁 4 连同 整个 小 车 向 右 
水 平 返 回 原 位 (轨迹 线 da) ， 即 回 到 0014BCDEF 位 置 (图 a)， 完 成 一 次 运动 循环 。 

这 样 利用 两 个 油缸 交替 动作 使 横梁 按 арса 的 轨迹 运动 ， 以 便 运送 物料 。 轧 钢 厂 运送 钢 卷 的 步 进 梁 采 用 了 这 
种 机 构 。 

图 4-4-181a， 机 架 1 上 有 直 交 的 沟 槽 ， 其 内 滑 块 2、3 分 别 组 成 移动 副 ， 滑 块 分 别 与 杆 4 ВЕ, М2, 3 
在 槽 内 移动 时 , FF4 Е АВ 中 点 M 画 出 以 O 为 圆心 ，OUM 为 半径 的 圆 a 外 ， 杆 上 其 余 各 点 均 为 椭圆 轨迹 ， 如 6B。 
ИРА 上 4C=a，AB=b， 杆 的 倾斜 角 为 pgp， 则 C 点 在 坐标 系 中 的 坐标 为 ; 

х= рсоѕф+асоѕф 
у=азтф 
C 点 轨迹 的 椭圆 方程 为 ， 
х“ у 
уе” 
ША, B 间 的 距离 可 调节 ， 以 变更 长 、 短 半 轴 的 长 度 ， 因 而 可 得 到 不 同 大 小 的 椭圆 。 








图 4-4-181 椭圆 仪 机 构 


图 b， 齿 轮 2 沿 固定 内 齿轮 1 作 行星 运动 ,齿轮 2 节 圆 直径 等 于 齿轮 1 的 节 圆 半径 。 当 齿轮 2 作 行星 运动 时 ， 
其 上 节 圆 外 的 一 点 т 的 运动 轨迹 为 顶 圆 a。 

椭圆 仪 机 构 除 用 于 解 算 装 置 ， 绘 椭圆 曲线 外 ， 尚 用 于 仪表 及 夹具 的 增 力 小 管 。 

图 4-4-182, Я АВ 回转 时 ， 连 杆 BC 上 的 五 点 形成 图 示 轨 迹 ， 采 用 两 套 相 同 斥 才 的 曲柄 摇 杆 机 构 ， 将 它们 
连 杆 上 的 相应 点 、E' 与 输送 机 的 推 杆 1 В, 这样， 主动 曲柄 АВ 的 回转 可 带动 推 杆 按 Е 点 轨迹 平 动 ， 利用 轨 
迹 上 部 近似 水 平 段 推送 固定 导 杆 2 上 的 工件 。 





ІҢ 4-4-182 连 杆 送料 机 构 图 4-4-183 ”偏心 凸轮 与 连 杆 组 合 送料 机 构 
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图 4-4-183， 与 齿轮 1 АИ ору 22 ЖА 点 转动 时 ,使 摆动 导 杆 4 ТЕТЕ: 3 Ч В 点 摆动 ， 导 杆 4 左 端 
的 开口 又 按 图 示 轨 迹 а 运送 物料 。 此 机 构 也 可 用 于 电影 机 的 抓 片 机 构 。 
图 4-4-184， 所 示 为 振 摆 式 轧钢 机 构 ， 由 上 下 对 
称 的 两 个 五 杆 机 构 组 成 ，1、4 为 主动 曲柄 ，5 为 支 
承 辊 ，6 为 工作 辊 。 当 1、4 转动 时 ， 工 作 辊 的 中 心 


ЕЙ а 曲线 运动 ， 并 对 钢材 进行 轧 制 。 工 作 辊 
аһ ç 2 ` 在 不 同位 置 时 的 包 络 线 即 为 钢坯 开口 处 的 形状 mm. 
| ала ОК 轧辊 与 钢坯 开始 接触 点 处 的 咬 人 角 B 宜 小 ， 以 减轻 
SS 2-55 За а 送料 辊 的 载荷 ， 直 线段 上 宜 长 ， 使 钢材 表面 平整 。 
оо ХОУ 6 当 机 构 各 构件 长 度 不 变 ， 仅 改变 两 主动 曲柄 的 转速 
Qe 即 可 使 杆 2 上 点 下 的 轨迹 а 及 工作 辊 的 包 络 线 тт 
“Ж 3 发 生变 化 ， 使 轧 制 钢坯 的 开口 度 相 应 地 增加 或 减 小 。 
> - А ы 这 样 ， 当 无 专门 的 压 下 装置 时 ， 可 轧 制 规格 范围 变 

Ë 22 化 不 大 的 各 种 轧 件 。 
Е 4-4-185, ФТ, 2 分 别 绕 定 轴 О,, О, 16 
图 4-4-184 振 摆 式 轧 钢 机 构 zi, WHEA, EH 1 与 连 杆 6 组 成 回转 副 А, 


齿轮 2 与 连 杆 7 组 成 回转 副 B, ЗЕЕ, 7 组 成 回转 
副 C。 在 连 杆 6、7 上 分 别 固 接 有 和 面 爪 3、4， 其 伸 出 长 度 可 以 调节 。 各 构件 间 尺 寸 关系 为 : 两 齿轮 的 尺寸 相同 ; 
АС-ВС; 014=0,B。 在 机 构 初 始 位 置 ，014、0,B M 00, 共 线 ， 且 在 相反 方向 转动 。 和 面 爪 4 相对 于 连 杆 7 可 
以 固定 在 不 同位 置 ， 构 件 5 为 盛 面 缸 ， 可 绕 自 身 轴线 转动 。 当 齿轮 1 绕 定 轴 О, 转动 时 ， 和 面 爪 3、4 ЕО, Е 
点 分 别 描 绘 出 轨迹 曲线 d 和 e， 可 满足 和 面 要 求 。 
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ІҢ 4-4-185 ”和 面 机 用 齿轮 连 杆 机 构 图 4-4-186 水 稻 插秧 机 构 


图 4-4-186， 连 杆 2 上 固 接 着 择 秧 爪 5S， 工 作 时 要 求 插秧 爪 模 拟人 手动 作 ， 从 秧 箱 中 取出 秧 后 插 人 土 中 。 插 
ВЕЈК 5 从 秧 箱 中 分 秧 时 走 的 轨迹 要 近似 圆 弧 ， 以 便 捅 秧 爪 顺利 分 秧 和 取 身 可靠 ， 要 求 插 秧 爪 入土 后 到 插 深 位 置 时 
稍 癌 后 运动 ， 出 土 时 ， 渐 成 垂直 走 回 ， 以 保证 不 将 插 好 的 秧 蓝 重 新 带 出 。 


14 安全 保险 、 制 动 装置 


图 4-4-187， 轮 1 主动 ， 盘 6 从 动 ， 过 载 时 销 5 被 剪断 ，1 和 6 间 产 生 相 对 转动 ，2 Ев, ЕНЕ 
的 销 4 抬 起 (处 于 半径 为 尺 的 圆周 上 ) 碰撞 开关 3 而 停车 。 

图 4-4-188， 连 杆 4B ІН 4, ӨЖМНЕ ЕТ C 处 ， 并 用 螺栓 5 固 联 ，C 点 不 在 AB 线 上 ， 过 载 时 螺栓 5 断裂 ， 并 
及 时 发 出 信号 停车 ， 保 护 其 他 杆 件 不 受 损坏 。 





图 4-4-189， 带 动 承载 的 齿轮 4 和 套 3 以 爪 式 离合 
器 相 接 , 在 3 的 左 端 隔 180* 配 有 У 形 槽 与 深 子 2 接合 ， 
2 装 在 主动 轴 1 上 ， 过 载 时 V 形 槽 斜面 与 深 子 2 相互 作 
用 将 3 和 4 推 疝 右边 ， 在 转 过 1809Ја , 3 上 的 V ЕМ 
HERT, И] 3 在 弹 得 的 作用 下 问 左 移 与 2 接合 ， 齿 轮 4 
仍 停留 在 右 侧 ，4 脱离 3。 轮 4 要 重新 转动 时 ， 必 须 将 
其 左 移 使 它 和 3 ВОН, 

图 4-4- 190 为 锻造 操作 机 钳 杆 旋转 机 构 的 过 载 保护 
装置 。 当 锻件 被 送 进 砧 上 、 上 砧 突然 压 住 旋 转 着 的 锻 
件 时 ， 摩 擦 盘 2、3 打滑 ， 可 以 防止 原 动 机 1 Е, дн 
成 钳 杆 旋 转机 构 损 坏 。 机 构 通 过 齿轮 4 ШІН, МӨРІ 
5 可 调整 摩擦 力矩 的 大 小 ， 

图 4-4- 191， 主 动 带 轮 1 通过 套 简 6 活 套 在 轴 套 5 
上 ， 带 轮 通过 摩擦 片 7 和 8、5 端面 间 的 摩擦 力 带 动 轴 2。 过 载 时 ， 摩 擦 面 间 打 滑 ， 起 保险 作用 。 摩 擦 面 间 的 压力 
是 由 碟 形 弹簧 9 产生 的 。 摩 擦 面 也 可 做 成 锥 面 ， 以 增 大 接触 面 间 的 正 压力 。 用 螺母 10 调整 压 紧 力 的 大 小 ， 可 改 
变 极限 力矩 值 。 图 中 3 ЈЕНЕ, 4 是 螺钉 。 





图 4-4-187 ЗРЕНИЕ Er 
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图 4-4-192， 超 载 时 ， 摩 控盘 4 打滑， 防止 烧 坏 原 动机 。 机 构 是 由 原 动 机 带动 蜗杆 1， 驱 动 蜗轮 5， 通 过 摩擦 
盘 4 和 主轴 3 传动 齿轮 6、7 输出 。 弹 簧 2 可 调节 摩 探 力 矩 的 大 小 。 

图 4-4-193 ， 主 动 套 1 通过 钢 球 2 带动 方 柄 丝锥 3， 过 载 时 ， 丝 锥 方 柄 将 钢 球 2 ЕТ, 1, ЗН, Bj 
止 丝 锥 折断 。 螺 钉 用 以 调节 弹簧 压力 ， 以 调整 极限 转 矩 。 

图 4-4-194， 主 动 盘 1 和 从 动 盘 2 都 装 有 滚珠 ， 由 于 弹簧 4 推力 的 作用 ， 主 动 盘 和 从 动 盘 的 滚珠 相 吵 合 
简 3 用 键 与 轴 连 接 ， 同 时 用 滑 键 与 从 动 盘 2 相连 。 螺 母 5 用 来 调整 弹簧 压力 ， 当 传递 的 转 矩 超过 许 用 值 时 ， T 
被 压缩 ， 使 从 动 盘 2 回 右 滑 移 。 机 构 用 于 经 常 过 载 又 需要 安全 的 地 方 ， 如 机 床 的 进 给 机 构 。 
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图 4-4-191 平面 摩擦 保险 离合 器 图 4-4-192 极限 力矩 联 轴 需 超载 保护 装置 


图 4-4-195， 主 动 曲柄 1 绕 4 转动 ， 带 动摇 杆 3 绕 D 点 摆动 ， 此 时 D 相当 于 一 固定 支 座 。 过 载 时 ， 杆 3 的 支 
点 也 压缩 弹簧 实现 保护 作用 。 

图 4-4- 196 为 弹簧 保险 机 构 。 正 常 工 作 时 ， 如 图 a， 由 主动 杆 1 通过 滑 块 2、 弹 

# 3 带动 杆 4、5 КӨ, ӨМ 7 作 单 向 间 葡 转动 。 过 载 时 丁 1 通过 滑 块 2 压缩 

наз, ЈАН a НЕ 8 ЖЕНІП, ШЇ b, КМ, ЖЛ 6 被 抬 起 , 杆 $ 的 

摆动 不 再 带动 轮 7。 如 在 图 示 位 置 设 行程 开关 b， 则 杆 1 回程 时 碰撞 开关 45， 使 电路 

Ж, 机构 停止 运动 。 

图 4-4-197，1 是 主动 轴 ，5 是 从 动 轴 ， 如 制动器 4 松 开 ， 则 内 齿轮 3 空转 ， 轴 5 

图 4-4-193” 钢 球 保险 器 ”个 动 ( 由 于 轴 5 EAR, ЖЗ). MRA 4, ЈИ 3 不 动 ，!1 带动 5 转动 。 

图 4-4-198, І 5), ЖЗ 与 从 动 盘 5 В, ЧОН mE A ВО 2 可 相对 于 3 $ 

动 。 曲 柄 1 转速 不 高 时 ， 盘 5 不 动 (由 于 盘 5 上 有 和 载荷)，1、2、3 成 为 曲柄 摇 块 机 构 。 轴 1 转速 增高 到 一 定 值 后 ，4 的 
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图 4-4-194 ”滚珠 式 安全 联 轴 器 图 4-4-195 ЖЖ 
过 载 保 险 装置 








Я 4-4-196 弹簧 保险 机 构 
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ІҢ 4-4-197 差 动 离合 器 图 4-4-198 离心 式 保险 离合 器 ІҢ 4-4-199 双 电 机 驱动 的 提升 机 构 


离心 力 有 使 1 2 拉 成 直线 的 趋势 ， 盘 5 被 带动 。 若 固 结 在 从 动 盘 5 上 的 从 动 轴 过 载 ， 盘 5 不 动 ， 又 成 为 曲柄 播 
块 机 构 。 

图 4-4- 199 为 双 电 机 了 驱动 的 提升 机 构 。 工 作 时 车 一 个 电机 发 生 故 障 ， 可 通过 电气 保护 将 该 电机 制 动 ， 为 一 电 
机 继续 工作 。 可 用 于 铸造 吊车 。 通 过 轮 5 将 运动 输出 ， 轮 5 的 转速 为 


пв2123 П 42423 
ne =—— — n. 
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图 4-4-200 断 纱 自动 停车 机 构 
图 4-4-200 为 断 纱 自动 停车 机 构 。 正 常 工作 时 ， | 2 3 4 
重量 很 轻 的 探测 器 9 挂 在 纱 8 Е, 杆 7 被 弹簧 6 h т я 
zo {ШЕР д 相对 固定 ， 凸 轮 1 作为 发 动机 构 ， 带 动 H НЕ w 
滑 杆 10 左右 移动 。 断 纱 时 ， 探测 器 9 下落 到 虚线 位 | ЖЖ 
B, EEO 向 右 运动 受到 阻碍 ，C 点 不 动 , 杆 11 迫使 |0 | 
杆 7 转动 , 通过 5、4 АЕ ВИТА 3, Иа 
2 脱 开 。 从 而 使 机 器 工作 系统 的 主动 轴 T 和 从 动 轴 I Ги к 
Ж. Аи s =— 
图 4-4-201，1 是 可 调 长 度 的 曲柄 ，2 上 有 线圈 ， к=, 
3 为 衔 铁 ， 当 线圈 中 通电 时 ，2、3 吸 合 ， 组 成 不 变 长 ао 
度 的 连 杆 。 断 电 时 ，2、3 可 相对 伸缩 ， 曲 柄 1 虽 继 ы 2748 
续 转 动 ， 但 连接 包装 系统 的 齿 条 4 和 齿轮 5 仍 保持 不 фа == 
动 。 如 果 纸 7 和 被 包装 物 10 中 有 一 个 没有 被 送 到 包 a 


装 位 置 ， 则 水 银 开 关 12 或 光电 开关 6 (8 是 光源 ) 中 
就 有 一 个 没有 闭合 , 线圈 中 无 电 , 包装 系统 停止 Ш 
工作 。 图 4-4-201 包装 联动 光电 控制 自动 停车 装置 
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图 4-4-202， 具 有 左 、 右 螺纹 的 螺杆 5 БЕН х-х 转动 ， 带 动 螺 母 1 和 4 相向 移动 而 缩短 距离 ， 使 抒 杆 2 #16 
分 别 治 顺 时 针 和 逆 时 针 方 向 转动 ， 从 而 带动 左 ЯТ РИН а 制 动 轮 3。 

图 4-4-203， 制 动 块 1 被 弹簧 2 驱动 制 动 ， 液 压 缸 电机 通电 时 ， 推 杆 伸 出 使 制 动 块 松 阅 。 

图 4-4-204, НІ 用 键 固定 于 轴 3 Е, 在 该 圆 盘 与 箱 体 4 之 间 的 孔 腔 内 充满 液体 ， 其 液 力 影 响 作 用 于 轴 3 


上 的 制 动 力矩 。 
图 4-4-205a 为 盘 式 制 动 右 的 安装 简 图 。 制 动 缸 2 Ж ЧАН З 成 对 布置 在 制 动 盘 1 的 两 侧 。 制 动 和 位 端 部 的 摩 掠 
块 4 对 制 动 盘 压 紧 产 生 制 动 。 


图 b ЛИЗА, КЕ 7 推动 活塞 9 及 顶 杆 8， 使 制 动 摩擦 块 2 压 向 制 动 盘 1。 当 4 管 通 入 液压 油 
后 ,活塞 9 {ЯЛЕ ЈЕ 7 而 松 阅 。3 А, 4 为 导 引 部 分 ，5 为 调整 热 片 ，6 为 磨损 量 指示 器 。 
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图 4-4-202 ЧЫН 5) 68 ІНІ 4-4-203 НЕ Вейсел 68 ІНІ 4-4-204 液 力 制 动 装置 
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(а) (b) 


图 4-4-205 液压 盘 式 制动器 


图 4-4-206 ， 磁 粉 制动器 是 在 内 定子 1 与 转子 7 之 间 充 以 磁粉 2， 线圈 3 通电 后 ， 磁 粉 2 在 磁场 的 作用 下 
(4 为 磁 路 ) 形成 磁粉 链 ， 对 转子 7 产生 制 动 力矩 。 转 子 与 转动 轴 相 连 ， 定 子 1 固定 ,6 为 隔 磁 环 ，5 为 导 磁 
壳 体 。 

图 4-4-207， 内 张 蹄 式 制 动 絮 多 用 于 汽车 。 汽 车 要 减速 制 动 时 ， 躁 下 制 动 踏板 1， 驰 动 主 拭 活 寨 3 使 制 动 轮 
ñL 6 中 的 液压 增高 ， 使 轮 生 活塞 7 回 外 伸张 ， 则 制 动 蹄 10 上 的 制 动 衬 片 9 对 制 动 鼓 8 进行 制 动 。 
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图 4-4-206 磁粉 制动器 图 4-4-207 АЖ яя 
1 一 制 动 踏板 ; 2 一 推 杆 ; 3 一 主 生活 塞 ; 4 一 制 动 主 和 缸 ，5 一 油管 ; 
6 一 制 动 轮 拭 ; 7-ЕШІНЖ; 8-21; 9 一 制 动 衬 片 ; 10 一 制 动 蹄 ; 
1 一 制 动 底板 ; 12 一 支承 销 ; 13 ӘН ЗУ; МАЛ; 
Po 一 车 轮 对 地 面 作 用 向 后 的 圆周 力 ; Pi 一 地 面 对 车 轮作 用 向 前 反作用 力 


15 定位 联 锁 机 构 


图 4-4-208， 定 位 销 2 由 弹簧 使 其 进入 转动 件 1 МАНУ, МАН 3 使 其 退出 。 为 防止 定位 销 自动 滑 
出 定位 槽 ， 甚 攀 角 应 满足 自 锁 条 件 ， 即 a 应 小 于 摩擦 角 ， —Жа=5°-7°. 

图 4-4-209， 转 盘 3 逆 时 针 方向 转 位 时 ， 由 于 斜面 的 作用 ， 将 定位 销 1 由 定位 权 4 中 推出 ， 而 定位 销 2 НІН 
轮 4 或 其 他 机 构 控制 使 之 由 定位 槽 下 中 退出 。 转 盘 转 位 后 ， 定 位 销 ХЕЙЕТЕНІ РАЛЕ А’, КЊ, 39 —5Е 
位 销 2 在 弹 签 作用 下 插入 相应 的 定位 槽 8'。 双 销 定 位 比 单 销 定位 磨损 小 ， 精 度 高 。 





ІН 4-4-208 单 销 定位 装置 图 4-4-209 ” 双 销 定位 装置 


图 4-4-210, 在 件 2 的 不 同 半径 的 圆周 上 ,设置 有 挡 块 a、b、c、d， 转动 杠 杆 1, 使 1 上 的 4 端 处 于 不 同 半 
径 的 圆周 上 ， 则 相应 圆周 上 的 挡 块 与 А 接触 时 盘 2 被 定 在 这 位 置 上 。 

图 4-4-211， 钥匙 1 使 上 排 弹子 7 和 下 排 弹 子 2 刚好 接触 在 3、5 的 分 界面 上 ， 此 时 1 可 转动 ， 并 带动 3 转动 ， 
3 的 凸 块 拨 动 销 子 4， 将 它 插 入 门框 体 5 的 孔 中 。 如 将 1 拔 出 ， 则 弹子 2、7 一 起 下 落 ，7 将 卡 人 3 、5 的 分 界面 中 


阻止 3 转动 ， 这样 ， 就 将 4 ВИТ, 
图 4-4-212， 轴 1、2 互相 联 锁 ， 移 动 其 中 一 根 轴 ， 则 男 一 根 轴 被 锁 住 。 如 先 移 动 轴 2， 则 2 将 钢 球 4 向 上 推 


АШ 1 的 凹 槽 中 (图 b)， 这 时 ， 轴 1 被 锁 住 不 能 动 ， 反 之 ， 轴 1 先 移动 时 可 将 轴 2 锁 住 。 
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图 4-4-210 可 调 定位 器 图 4-4-211 弹子 锁 结 构 





(а) (b) 
图 4-4-212 两 轴 移 动 联 锁 装 置 图 4-4-213 三 轴 移 动 联 锁 装 置 
图 4-4-213, 1,2, 3 三 根 轴 只 能 先 移动 一 根 ， 如 先 移动 轴 3， 则 将 钢 球 4 推 人 AI1、2 的 槽 中 。 图 b 表 示 1、2 


被 锁 住 位 置 。 


3 я | (+) ІҢ 4-4-214а, $È 1 МЛ АН 2 HE À 3 

Ж. 的 四 槽 中 时 ， 轮 1 可 转动 , 轮 3 被 锁 住 ， 只 有 1 

> : 的 止 口 对 着 锁 杆 2 时 ， 轮 3 才能 转动 ， 这 时 锁 杆 
2 推 人 轮 1 的 上 四 口中 , 将 1 锁 住 。 


图 b, 一 轮 的 四 弧 与 男 一 轮 的 凸 弧 相 对 时 ， 
(a) (b) 凸 弧 的 轮 可 以 转动 ， 而 止 弧 的 轮 被 锁 住 ， 如 图 示 
№ 4-4-214 ”两 转动 轴 的 联 锁 为 轮 1 被 锁 住 。 
图 4-4-215, НАТАН Е 5, 7 大 小 相 
同 。 齿 轮 1、2、3 、4 的 齿 数 分 别 为 =50, 2,= 150, 2.=50, z,=50, МУН, ИНН, ЕВА 6 插 
人 两 盘 的 槽 中 定位 ， 拔 出 定位 齿 后 ， 定 位 盘 7 开始 转动 , 若 7 转 1 转 或 2 转 , 则 5 仅 转 173 вх 2/3 fk, МАМИ 
口 仍 相 互 错开 ，6 不 能 人 覃 口 定位 ， 只 有 当 7 转 3 转 时 5 才 转 1 转 使 两 盘 槽 口 对 准 ， 定 位 齿 又 插入 覃 中 定位 ， 所 
以 盘 5 还 可 起 计数 的 作用 。 
万 能 分 度 头 要 扩大 原 有 分 度 孔 板 的 分 度数 目 时 ， 就 可 依 上 述 原 理 使 孔 板 与 分 度 销 盘 间 产 生 差 速 转动 。 
如 图 4-4-216， 轮 2 被 锁 住 ， 只 有 当 轮 1 的 止 口 对 着 轮 2 时 ， 才 可 能 转动 轮 2， 锁 住 轮 1。 











ІН 4-4-215 差 速 定位 机 构 图 4-4-216 两 垂直 交错 轴 联 锁 





(а) 
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图 4-4-217 鼠 齿 盘 定 位 机 构 
图 4-4-217a， 牙 齿 断 面 形状 是 齿 顶 交角 为 90° 的 三 角形 上 从 ， 齿 槽 沿 圆 盘 径 向 布置 。 两 个 具 盘 的 结构 相同 ， 一 


个 固定 在 机 座 上 ,一 个 固定 在 转 位 盘 上 ， 两 具 盘 保持 同 
心 ， 如 图 b 所 示 ， 上 定位 齿 盘 2 固定 在 转 位 工作 台 Е, 
下 定位 齿 盘 3 固定 在 机 座 上 ， 工 作 台 1 需 转 位 时 ， 首 先 
通过 锥 齿轮 13、14， 偏 心 轴 7， 连 杆 和 滑动 轴 4， 使 工作 
€ 1 JE, 使 上 上 、 下 定位 齿 盘 脱离 ， 然 后 ， 由 齿轮 机 构 
11, 、10， 四 销 四 槽 槽 轮机 构 8、9 和 齿轮 6、5 驱动 工作 
€ 1 转 位 ， 转 位 停止 时 ， 转 动 偏心 轴 7 了 7， 使 工作 台 落 下 ， 
Е, ГРАНЬ ИЕ. 

齿 盘 式 定 位 机 构 的 定位 刚度 和 精度 均 较 好 。 若 要 有 
较 高 的 定位 精度 和 刚度 ， 则 齿 盘 要 精 加 工 ， 工 作 齿 面 要 
进行 研磨 ， 谷 使 其 适应 多 种 分 度 角 的 变化 ， 可 采用 多 对 
齿 盘 组 成 “ 差 动 式 ” 定 位 装置 。 

图 4-4-218， 为 工业 机 器 人 水 平 转动 部 件 ， 可 作 任 意 
角度 转动 ， 往 返 定 位 精度 + 上 4"” (手臂 长 500mm ВУ, Mi 





图 4-4-218 蜗轮 和 刻度 盘 组 合 转 动 定位 机 构 


定位 误差 在 +0. 01mm) 。 该 机 构 使 用 了 由 直流 伺服 电动 机 驱动 的 高 精度 蜗杆 蜗轮 副 3、2， 同 时 应 用 液压 和 饶 1 保证 
其 经 常 为 雯 齿 侧 间 际 。 和 采用 交错 控制 方式 ， 装 有 索尼 公司 生产 的 高 精度 回转 刻度 盘 MSE-3600。 图 中 ，4 为 回转 


刻度 盘 ，5 为 检测 头 ，6 为 角度 表示 装置 的 输出 。 


16 伸缩 机 构 


图 4-4-219， 偏 心 环 2 偏心 地 (偏心 距 为 e) 与 外 管 3 固定 在 一 起 。 偏 心 套 1 活 套 在 偏心 环 2 上 ， 且 上 下 二 端 
卷 边 包 住 环 2 (但 不 影响 1、2 间 相 对 转动 ) £ 1 的 上 端 只 需 稍稍 卷 边 ， 其 下 端 卷 边 后 的 端面 孔 与 外 管 3 同心 ， 
孔径 稍 大 于 内 管 4 外 径 。 当 旋转 偏心 套 1 时 ， 内 管 随 偏心 套 1 下 端面 孔 偏 摆 与 外 管 枫 紧 实现 连接 。 

图 4-4-220， 内 伸缩 套 1 上 固定 有 弹簧 片 2， 销 钉 3 固定 在 弹 短片 上 ， 在 外 伸缩 套 4 上 有 定 距 孔 $S， 调 节 销 钉 


3 使 其 在 不 同位 置 的 孔 中 以 实现 伸缩 。 


图 4-4-221a， 长度 相 等 的 支撑 杆 4B MDC, Е РТА Е, ШТ 2 УНТЕР В, Па, ПЕЕ 
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а 
图 4-4-219 СЕНЯ 图 4-4-220” 销 钉 伸缩 套 


下 平板 的 导 权 中 滚动 ， 汽 和 人生 下 部 与 下 平板 固 联 ， 活 塞 杆 上 部 以 球形 头 与 上 平面 球 窝 于 下 点 接触 。 通 过 升降 汽 征 3 
可 使 上 平台 垂直 升降 。 这 类 前 式 伸缩 机 构 均 为 平行 四 边 形 
机 构 的 变形 。 

Rib, ЕНІ ҰЯҒА, ВАС, D, МЕРЕ 
Е, ЗЕ B. Пп БІН М ЗЕЕ 1 ЕЕ, КИНИ 
活塞 杆 1 使 平台 2 ЗЕН НЕ, 

图 4-4-222， 为 由 多 个 平行 四 边 形 镶 接 而 成 的 剪 式 架 ， 
е РЧ FF 1 上端 与 4 Е, 2 КЕНЕ В ПЕ НІН) НЕ 
图 4-4-221 前 式 升降 平台 中 滚动 ， 伸 缩 架 的 右上 端 C 与 件 3 ЕЕ, 1 Кшт D Ж 

贴 件 3 的 垂直 面 ， 并 可 上 下 滚动 。 这 样 , 件 3 可 在 水 平方 

向 来 回 移动 。 这 种 多 个 平行 四 边 形 伸 缩 架 能 获得 较 大 的 伸缩 行程 。 

垂直 升降 的 检修 平台 和 仓库 用 升降 台 均 应 用 了 这 种 伸缩 机 构 。 

图 4-4-223 ,平行 四 边 形 机 构 ABCD 用 油 包 驱动， 活塞 杆 1 的 伸缩 使 平台 2 平移 升降 。 








图 4-4-222 ”大 行程 剪 式 伸缩 架 图 4-4-223 平移 升降 台 图 44224 人 齿轮 传动 的 平行 升降 台 


图 4-4-224， 齿 轮 1、2、3、6、7 彼此 唉 合 ， 其 中 心 分 别 与 转 臂 4、5 ВЕ, 齿轮 1 为 固定 机 架 ， 齿轮 1、2、 
3 的 节 圆 直径 相等 。 当 转 臂 4 转动 时 ， 与 齿轮 2、3 固 联 的 平行 杆 8、9 作 平 行 升降 运动 。 

图 4-4-225， 门 架 1、2、3 借助 多 级 油 氏 4 伸缩， 链条 5 的 一 端 与 链 轮 架 6 的 4 点 固 连 ， 另 一 端 绕 过 货 又 7 
上 的 链 轮 8 和 链 轮 架 6 上 的 链 轮 9 与 油缸 4 的 妃 点 固 联 。 当 油 征 的 活塞 杆 外 伸 时 ， 带 动 门 架 升 高 使 货 叉 由 最 低位 
置 升 到 最 高 位 置 。 货 又 7 的 导向 架 未 在 图 中 表示 。 

Я 4-4-226, #8 11 АЈ РЖ 5 Ма 点 连接 ， 另 一 冰 统 过 固定 架 2 上 部 的 滑轮 3 与 卷 简 1 缠绕 ， 钢 强 10 
НУ Кәні ӘНЕ? 的 5 点 连接 ， 男 一 端 绕 过 滑 架 5 上 部 的 滑轮 4 与 固定 架 2 的 d 点 连接 ， 钢 绳 9 的 下 端 与 滑 架 8 的 ec 
点 连接 ， 另 一 端 绕 过 滑 架 7 上 部 的 滑轮 6 与 滑 架 5 的 e 点 连接 。 当 顺 时 针 方 向 转动 卷 简 1 时 ， 三 个 滑 架 同时 外 伸 。 
反之 ， 则 同时 缩 回 。 

图 4-4-227， 为 自动 使 伸缩 机 构 。 中 间 例 杆 由 可 伸缩 的 数 节 组 成 ， 利 用 弹 得 将 人 鲍 自 动 打 开 。 压 缩 弹 赞 时 使 架 
WERK. 

图 4-4-228, ЖЕН 1 А ВА А, DINEAR а, b. с d. e 与 上 平台 5 连接 ， 图 中 左 侧 是 平台 降 
下 位 置 ， 右 侧 是 平台 升 起 位 置 。 

图 4-4-229， 为 汽车 升降 平台 ,通过 油 饶 使 升降 平台 升降 。 图 4-4-229a 为 剪 式 垂直 升降 台 ; 图 4-4-229b АЛ 
展 臂 式 升 降 台 。 
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ч А 
图 4-4-225 叉车 三 级 门 图 4-4-226 ДИЕВ 图 4-4-227 НЭ 
架 伸 缩 机 构 动 伸 缩 架 缩 机 构 





(а) (b) 


图 4-4-229 ”汽车 升降 平台 
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图 4-4-230， 转 动 插入 螺旋 头 4 的 扳手 ， 驱 使 螺旋 5 转动 ， 于 是 螺母 6 开始 沿 螺旋 轴线 移动 ， 使 杠杆 系 1 、2 
和 3 合拢 或 分 开 ， 从 而 使 重 物 上 升 或 下 降 。 为 了 使 杠杆 系 分 合 均 等 ， 杠 杆 1 和 3 分 别 咕 合 。 这 种 型 式 的 千斤 项 的 
特点 是 螺旋 承受 拉 伸 。 





5 6 
图 4-4-230 KETIM 


17 振动 机 构 


图 4-4-231 为 单质 体 振动 机 构 ， 由 主动 曲柄 1 通过 弹性 连 杆 2 带动 单质 体 m (ЖИН, Вт) 作 往 复 摆动 。 








4 
图 4-4-231 单质 体 振动 机 构 图 4-4-232 振动 离心 机 构 
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由 于 在 一 次 振动 循环 中 摆 杆 З 总 是 向 左倾 斜 ， 所 以 物料 向 右 运 动 。 这 种 机 构 可 用 于 物料 的 输送 与 得 分。 

图 4-4-232， 齿 轮 244211 转动 ,曲柄 4 通过 滑 块 和 弹簧 使 1 产生 垂直 运动 ， 因 而 1 内 的 含水 粒状 物料 沿 内 
ВЕ 〈 带 孔 的 钢板 ) 上 升 ， 水 从 孔 中 分 离 出 来 。 

图 4-4-233 为 弹性 连 杆 式 螺旋 垂直 振动 输送 机 。 工 作 构件 4 为 一 垂直 安装 的 螺旋 形 槽 体 ， 螺 旋 权 的 下 方 沿 圆 
周 方向 安装 着 倾斜 布置 的 主 振 弹 簧 3， 弹簧 的 另 一 端 固 定 于 基础 上 ，,， НИЖА 由 水 平 偏心 轴 1 及 垂直 安装 的 弹性 连 
杆 2 驱动 ,由 于 在 槽 体 与 基础 之 间 装 有 与 主 振 弹 簧 相 垂 直 的 杆 5， 因 而 槽 体 作 垂直 与 扭转 、 振 动 过 加 的 组 合 
振动 。 

图 4-4-234， 沿 圆周 装 有 4 个 电磁 激 振 器 ， 每 个 电磁 激 振 器 均 呈 倾斜 安装 。 由 电磁 激 振 器 产生 的 电磁 激 振 力 
强迫 漏斗 4 及 底座 1 产生 垂直 振动 和 绕 垂 直 轴 的 扭转 振动 。 图 中 2 АЖ, 3 为 衔 铁 、5 为 线圈 、6 为 铁 芯 、7 为 
橡胶 减 振 器 。 振 动 频 率 通常 为 3000 次 /min， 双 振幅 为 0.$5~1. Smm。 机 顺 在 近 共 振 状 态 下 工作 。 
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图 4-4-233 ЮЖ ЕГ КАЛ НИ РЕВ Я 4-4-234 а у ДЕ ЖИЛ, 


ІҢ 4-4-235а АЯН АЛА йт. НА А ОВИДИЈЕ АЈ 7. Жан 4, 3K3H 3 和 偏心 式 振动 棒 1 所 组 成 。 电 
动机 7 8 pH 95.4 和 软 轴 3， 将 动力 传递 给 偏心 轴 2 使 振动 棒 1 振动 ， 用 来 振 的 混凝土 。 在 电动 机 轴 5 和 增 速 
侣 大 齿 轮 之 间 有 防 逆转 用 的 超越 离合 融 6。 

图 b 为 外 滚 锥 行星 高 频 振 的 器 ， 采 用 了 行星 增 速 原理 ， 滚 动 体 沿 着 不 同 直径 的 滚 道 ( 滚 道 大 小 可 以 更 换 ) 
作 滚 动 运动 ,造成 质量 不 平 衔 的 离心 作用 ， 使 外 充 3 获得 高 频 振动 ， 其 振动 频率 为 : 


EF ( K/min) 
d 

式 中 “一 一 滚动 体 驱 动 轴 的 转速 ，xmin; 

d 一 一 滚动 体 直径 ，mm; 

D 一 一 深 道 直径 ，mm， 

图 4-4-236， 电 动机 5 通过 两 级 V 带 7、3 使 带 有 偏心 块 10 的 带 轮 回转 。 当 偏心 块 10 回转 至 某 一 角度 时 ， 夯 
头 1 被 抬 起 ， 在 离心 力作 用 下 ， 夯 头 被 提升 到 一 定 高 度 ， 同 时 整 台 机 需 向 前 移动 一 定 距离 ; "4 m U dR 42 — E (7 
置 后 ， 夯 头 开 始 下 落 ， 下 落 速度 逐渐 增 大 ， 并 以 较 大 的 冲击 力 夯 实 土壤 。 

该 机 用 于 建筑 工程 中 夯实 灰 土 和 素 土 地 基 以 及 完成 场地 的 平整 工作 。 

图 4-4-237а 为 电动 机 与 激 振 器 连 在 一 起 的 振动 锤 。 为 了 防止 由 于 冲击 引起 电动 机 损坏 ， 在 图 b 中 用 弹 得 5 
将 电动 机 1 与 激 振 器 2 隔离 。 为 了 预防 由 于 振动 引起 带 的 伸 长 与 缩短 ， 在 电动 机 底座 上 增设 一 个 中 间 带 轮 6， 中 
间 带 轮轴 与 激 振 需 轴 在 一 个 水 平平 面 内 。 图 中 3 为 夹 持 器 ，4 为 冲击 锤 。 

图 4-4-238， 为 简易 振动 机 ， 用 于 实验 室 。 它 为 一 空间 五 杆 机 构 ， 共 包含 有 4 个 运动 构件 和 一 个 固定 构件 以 
及 4 个 转动 副 4、C、D、E 和 一 个 球面 副 B。 在 这 种 机 器 中 ， 当 主动 杆 1 转动 时 ， 可 以 使 杆 2 获得 特殊 的 空间 运 
动 。 如 果 将 杆 2 制 成 一 箱 盒 ， 并 将 试验 用 工件 置 于 箱 盒 内 ， 则 当 机 构 运动 时 ， 即 能 达到 对 其 进行 振动 试验 的 
НЮ, 
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图 4-4-235 插入 式 振 捣 器 








Я 4-4-236 ”惯性 激 振 蛙 式 夯 圭 机 
1 一 夯 头 ; 2 一 夯 架 ; 3,7 一 V 带 ; 4 一 底盘 ; 5 一 电动 机 ;6 一 把 手 ;， 8 一 V 带 轮 ; 9 一 传动 轴 架 ，10 一 偏心 块 
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图 4-4-237 振动 锤 图 4-4-238 空间 五 杆 简易 振动 机 
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章 机 械 结构 设计 概念 





1 机 械 结构 设计 的 内 容 、 应 满足 的 要 求 和 基本 条 件 


Ж 5-1-1 


在 机 械 设 计 过 程 中 ,在 完成 机 械 原 理 方案 设计 以 后 ,就 要 进行 机 械 结构 设计 。 它 的 任务 是 按照 所 确定 的 
内 容 原理 方案 ,给 出 全 部 结构 设计 图 ,作为 生产 的 依据 。 机 械 结构 设计 的 内 容 是 要 确定 机 械 的 组 成 及 其 相互 关 
系 ,确定 所 有 零 部 件 的 形状 、 尺 寸 精度 材料 .毛坯 及 其 制造 方法 ,热处理 和 表面 状态 等 
1) 机 器 具有 要 求 的 功能 。 所 设计 的 机 器 应 该 具有 用 户 要 求 的 功能 ,如 要 实现 的 工艺 操作 ,运动 范围 ,机 
ЯН ЖЕНЕ JJ ,精度 等 
2) 机 顺应 该 具有 足够 的 寿命 。 机 械 零 件 的 疲劳 强度 , 耐 磨 性 . 抗 腐蚀 性 等 能 够 满足 要 求 
3) 满足 人 机 学 的 要 求 。 如 噪声 小 、 使 用 安全 ,造型 美观 等 
应 该 满足 的 要 求 4) 满 足 工艺 性 要 求 。 毛 坯 制造 .机械 加 工 热处理 和 表面 处 理 检验 装配 .运输 安装 调试 .使 用 和 修理 、 
报废 后 拆卸 回 用 等 一 系列 操作 中 ,简单 方便 
5) 节约 能 源 .避免 污染 环境 。 包 括 节 约 原 材料 ,减少 加 工 工艺 的 对 环境 的 污染 ,报废 后 容易 再 使 用 或 处 
理 后 容易 迅速 降解 无 害 化 。 加 工 和 使 用 中 耗 能 少 
6) 经 济 性 。 购 置 和 使 用 的 综合 经 济 性 好 ,有 欧 争 能 力 


1) 所 设计 的 机 械 系 统 应 该 具有 的 功能 及 其 各 主要 部 分 应 具有 的 分 功能 ,它们 的 主要 性 能 参数 ,如 生产 
(1) 机 械 系 | Ж ЕЯ ,运动 范围 .速度 等 
统 的 功 2) 输 入 或 输出 的 能 量 ,材料 或 信号 的 具体 要 求 , 如 机 床 的 精度 ,信号 的 信 噪 比 , 破 碎 块 料 的 大 小 和 形状 ， 
БЖЖ | 负荷 的 大 小 及 其 变化 情况 等 
3 ) 对 机 械 本 身 的 要 求 。 如 机 器 尺寸 .重量 限制 ,寿命 可 靠 性 要 求 等 


І) 环境 影响 。 环 境 中 的 全 埃 和 沙 石 海水 ,湿度 ЛЕ ОКВ E ғ) .辐射 ,腐蚀 性 介质 电场、 磁 
(2) 使 用 者 | 2) 物质 条 件 。 动 力 .燃料 .原材料 润滑 剂 及 各 种 辅料 的 供应 情况 
和 环境 3) 使 用 者 的 技术 水 平 。 操 作者 的 技术 水 平和 熟练 程度 ,保养 ,维护 和 修理 的 条 件 和 技术 水 平等 
设计 前 | ”条件 4) 使 用 者 的 经 济 条 件 。 购 置 费 维护 费 、 材 料 和 各 种 开支 及 使 用 本 机 械 的 经 济 效果 


应 该 学 5) 安全 条 件 。 人 身 健康 和 安全 的 要 求 , 噪 声 和 污染 (排污 ) 的 允许 界限 
握 的 基 6) 使 用 者 的 特殊 情况 。 如 某 些 国家 对 于 颜色 ,造型 的 特殊 爱好 或 禁忌 等 
本 条 件 


1) 承担 产品 加 工 单位 的 生产 经 验 加工 技 术 和 设备 的 条 件 。 大 型 .精密 设备 的 情况 。 关 键 工 艺 的 掌握 情 
况 ,掌握 新 技术 .新 工艺 .新 材料 的 情况 等 

2) 标 准 化 .系列 化 的 情况 

3) 对 保养 维护 .修理 的 要 求 和 得 到 配件 的 条 件 


1) 当前 市 场 上 有 无 类 似 产品 ,情况 如 何 ? 设计、 生产 该 产品 我 们 有 什么 优势 ? 

2) 本 产品 涉及 的 主要 技术 是 否 有 专利 ?是 否 已 经 有 其 他 单位 掌握 具有 了 有 关 专 利 ? 对 于 本 产品 的 设计 
(4) 市 场 及 | 和 开发 有 什么 影响 ? 

其 他 情况 3) 当前 市 场 容 量 和 今后 的 市 场 预测 ,该 产品 今后 的 发 展 展望 

4) 国家 对 于 本 产品 的 生产 和 使 用 有 什么 限制 和 要 求 ? 

5) 设 计 , 生 产 。 销 售 的 进度 要 求 
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2 ”机械 零 件 的 目 由 度 分 析 一 一 满足 运动 要 求 的 结构 设计 准则 

机 械 的 基本 性 质 之 一 是 有 确定 运动 ， 为 此 必须 满足 运动 要 求 的 设计 准则 。 

常用 的 方法 是 机 械 零 件 的 自由 度 分 析 方 法 ， 它 与 “机 械 原 理 ” 课 程 中 讲 的 机 构 自 由 度 有 联系 ， 但 是 有 很 大 
的 不 同 。 


2.1 机 械 零 件 的 目 由 度 


一 个 机 械 零 件 在 空间 有 六 个 自由 度 ， 即 沿 X、7Y、2Z 三 个 轴 的 轴 





2 [1] НІ X. Y. Z 三 个 轴 的 转动 ， 如 图 5-1-1 所 示 。 这 六 个 自由 度 
可 以 用 简 图 5-1-1Ь 表示 ， 三 根 空心 坐标 轴 表 示 移 动 方向 ， 未 涂 黑 者 
О 表示 可 沿 该 方 癌 移 动 ， 全 部 涂 黑 者 表示 洛 该 方 回 不 能 移动 ， 一 半 涂 黑 
X ”者 表示 沿 该 方向 可 向 一 边 移动 ， 不 能 向 另 一 边 移动 (参看 表 5-1-2). 
ы 坐标 轴 端 部 的 圆圈 表示 是 否 可 以 绕 该 轴 自 由 转动 ， 也 用 是 否 涂 黑 
(a) 零件 自由 度 (b) 自由 度 简 图 ЖЛ 
图 5-1-1 机 械 零件 的 自由 度 假设 互相 接触 的 零件 都 是 刚体 ， 在 它们 的 接触 部 位 是 沿 点 、 线 或 


面 接触 ， 两 零件 之 间 的 作用 力 沿 法 线 方向 ， 则 常见 的 两 零件 之 间 的 连 
接 形 式 及 其 对 自由 度 的 约束 如 表 5-1-2 所 示 。 


表 5-1-2 两 零件 的 连接 形式 和 自由 度 (ЕЙ) 
连接 形式 简 图 零件 1 自由 度 简 图 简单 说 明 





零件 1 与 零件 2 在 一 点 相 切 ,零件 1 有 : 
2+0.5 个 移动 自由 度 
я Y 3 个 转动 自由 度 


零件 1 与 零件 2 沿 一 条 直线 接触 ,零件 1 有 : 
2+0.5 个 移动 自由 度 
2 个 转动 自由 度 
环形 线 连 接 
2 


у Х 
2 零件 ! 与 零件 2 沿 一 个 环形 线 接触 ,零件 Ж. 
1 个 移动 自由 度 
7 x 3 个 转动 自由 度 
零件 1 与 零件 2 有 一 个 球形 表面 连接 ,零件 Ж. 
| © 3 个 转动 自由 度 
Z 
Ж 


:点 支承 连接 L. 
Y 


ү 


零件 1 与 零件 2 有 三 个 点 接触 ,零件 1 有 : 
2+0. 5 个 移动 自由 度 
1 个 转动 自由 度 
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续 表 
连接 形式 简 图 零件 1 自由 度 简 图 简单 说 HH 
零件 1 与 零件 2 有 二 个 环形 线 相 接触 ,零件 Ж. 


1 个 移动 自由 度 
1 个 转动 自由 度 





Ж 5-1-3 
说 — HM 
2 
如 图 两 个 轴承 支承 着 一 根 一 端 有 轴 肩 的 轴 , 它 只 有 一 个 绕 X 轴 转 动 的 自 
Х HEF А ВАЖНЕ 1] Ze 5], ВЕНЕ. ЖАНЕТА, АР b 所 示 。 要 阻止 
у 占 右 移动 , 则 需 另 加 轴 肩 ,如 下 图 所 示 





(а) 轴 系 结构 (b) 目 由 度 简 图 
轴 的 目 由 度 (一 ) 


=< 
:== 二 要 
(а) 一 端 固定 一 端 游 动 轴 系 左 图 所 示 两 种 结构 可 直接 作为 滑动 轴承 支承 的 轴 系 结构 ,也 是 两 种 最 常 
2 用 的 滚动 轴承 支承 的 轴 系 一 “一 端 固定 一 端 游 动 轴 系 (图 а) 和 两 支点 单 向 
X | 固定 轴 系 (图 b) 的 基本 结构 
š Y 


(b) 两 支点 单 问 固定 轴 系 
轴 的 自由 度 ( 二 ) 


左 图 为 立轴 支承 的 结构 原理 图 。 支 承 面 4 可 以 视 为 三 个 支承 点 。 相 当 表 
5-1-2 的 结构 5, 支承 面 B, 相 当 表 5-1-2 的 结构 3。 这 两 个 结构 综合 在 一 起 ， 
轴 只 有 一 个 绕 Z 轴 转 动 的 自由 度 。 沿 Z 轴 方 向 癌 上 移动 的 自由 度 可 以 利用 
辅助 的 固定 装置 或 回转 部 分 的 重量 未 消除 ,此 处 В 为 一 环形 支承 面 , 沿 Z 轴 
方向 不 必 很 长 ,但 适当 地 加 大 А 面 直 径 ,B 面 间隙 要 小 ,有 利于 提高 此 轴承 
支承 的 回转 精度 

图 b 为 男 一 种 主轴 支承 结构 ,相当 于 表 5-1-2 中 结构 1,6 两 种 结构 的 组 
合 , 与 图 a 相 比 ,图 b 结构 的 轴 向 尺寸 较 大 ,而 径 向 尺寸 较 小 


左 图 所 示 的 导轨 ,图 a 为 其 工作 原理 ,1 3.5 三 个 点 相当 于 表 5-1-2 的 第 5 
种 结构 ,2 .4 相当 于 表 5- 1-2 的 第 2 种 结构 。 因 此 工作 人 台 只 有 一 个 沿 Y 轴 方 
向 移动 的 自由 度 , 沿 了 2 轴 向 上 移动 的 自由 度 可 利用 辅助 的 固定 装置 或 回转 
部 分 的 重量 消除 





(с) 目 由 度 简 图 
导轨 支承 的 自由 度 
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23 自由 度 分 析 在 连接 件 设计 中 的 应 用 


连接 的 含义 是 指 把 一 个 零件 4 与 男 一 个 零件 B (或 基 座 ) 固 结 在 一 起 ， 使 之 没有 相对 运动 。 图 5-1-2 FA 
有 六 个 自由 度 ， 把 零件 4 固定 在 零件 B 上， 可 理解 为 采取 必要 的 约束 ， 全 部 消除 4 的 六 个 目 由 度 。 





Z 
A В 
y 
X 
(а) 平面 结合 (b) 圆柱 面 接合 面 


ІН 5-1-2 两 零件 4、B 的 连接 


被 连接 件 的 接合 面 形状 常见 的 有 两 种 ; 一 种 是 平面 (图 5-1-2а), 
如 用 螺钉 、 锦 钉 、 焊 接 等 方式 连接 的 ， 大 部 分 属于 这 一 种 ， 男 一 种 是 
圆柱 面 接合 面 (图 $-1-2b) ， 如 通过 键 、 销 、 过 盆 配 合 等 方式 连接 的 ， 
大 部 分 属于 这 一 种 ， 轴 和 轮 载 的 连接 即 是 。 

接合 面 在 连接 中 起 着 重要 作用 ， 可 以 消除 零件 的 一 部 分 自由 度 。 
平面 接合 面 如 表 5- 1-2 的 第 5 种 结构 ， 可 以 消除 三 个 自由 度 (注意 哪些 
自由 度 只 被 消除 了 一 半 ) ， 而 为 了 消除 其 余 的 自由 度 则 要 根据 不 同 的 受 
力 情况 布置 连接 件 ， 并 进行 必要 的 强度 计算 。 

下 面 以 接合 面 为 平面 的 螺栓 组 连接 为 例 ， 说 明 自 由 度 分 析 的 应 用 。 


螺栓 组 所 受 的 力 和 力矩 共有 六 种 基本 形式 (%5-1-4), ВХ, Y. Z 三 个 轴 方 向 的 力 和 绕 这 三 个 轴 回 转 的 力矩 。 
这 六 种 情况 有 两 对 性 质 相 同 (Fy + Fy, My 与 Му), ， 因 此 螺栓 组 受 的 计算 载 倚 共有 四 种 情况 ， 这 些 情 况 就 是 表 


5- 1-4 最 右 行 所 表示 的 。 


Ж 5-1-4 螺栓 组 连接 的 受 力 情况 分 析 
тт 


| X 17715877 Е, 


2 7 轴 方 向 的 力 F, 


3 Z 轴 方 向 的 力 F， 


4 绕 轴 回转 的 力矩 М, 


5 绕 Y 轴 回转 的 力矩 My 





受 横向 力 的 螺栓 组 


受 轴 辣 力 的 螺栓 组 


受 翻 倒 力 窍 的 螺栓 组 
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续 表 
Жї 








受 扭矩 的 螺栓 组 


因此 ， 对 用 螺栓 组 连接 的 零件 进行 自由 度 分 析 ， 是 计算 螺栓 组 受 力 ， 从 而 进行 结构 合理 设计 和 强度 计算 的 有 
效 方法 。 

图 5-1-3 表示 圆柱 面 接合 面 的 连接 ， 它 约束 了 四 个 自由 度 ， 相 当 于 表 5-1-2 中 第 6 种 结构 ， 但 是 这 就 要 求 有 
足够 大 的 В/а (E (一 般 取 B/d=1~1.5， 当 轮 载 宽度 B 太 大 时 ， 应 把 孔 的 中 间 一 段 直径 扩大 ， 以 保证 两 端 接 触 )。 
约束 余下 的 两 个 自由 度 的 是 键 连接 、 轴 肩 和 套 简 。 可 以 按 自由 度 分 析 方 法 选择 和 设计 各 种 轴 载 连接 的 结构 形式 。 





/ 
2 
轴 肩 、 套 简 作 用 
Х 
键 作 用 
(a) 实体 结构 (b) 目 由 度 简 图 


ІН 5-1-3 圆柱 面 接合 面 连接 结构 


2.4 ”运用 自由 度 方法 设计 有 综合 运动 方式 的 组 合 结构 


Ж 5-1-5 
组 合 结构 wi H 


图 中 轴 1 相对 于 套 简 2 只 有 绕 其 本 身 轴线 转动 的 一 个 
аж 自由 度 ,图 中 -5 表示 去 掉 5 个 自由 度 , 套 简 2 对 于 机 座 В 


Ия 只 有 沿 套 简 轴 线 方向 移动 的 一 个 自由 度 ,图 中 也 用 -5 Ж 
示 , 因 此 轴 1 对 于 机 座 有 两 种 自由 度 一 一 沿 本 身 轴 线 的 
机 座 B т 


移动 和 绕 本 身 轴 线 的 转动 ,图 中 用 +2 表示 ,图 所 示 的 结 
构 同 样 可 以 得 到 这 两 种 运动 ,但 是 要 做 到 分 别 控制 两 种 
运动 却 比较 困难 
(а) 一 重 机 构 (b) 综合 自由 度 
轴 的 二 重 机 构 及 其 综合 的 自由 度 





有 两 个 自由 度 的 轴 


绕 Z 轴 旋转 导轨 Үш 在 制造 大 规模 集成 电路 的 光 刻 机 中 有 一 工作 台 , 上 面 
装 有 掩 模板 ,要 求 与 下 面 的 硅 片 对 准 。 因 此 ,要 求 工 作 台 
能 沿 XY 两 轴 移 动 各 约 ит, Z 轴 转 动 约 +3° ,要 求 能 
微细 地 调节 工作 台 的 位 置 

对 于 这 一 要 求 ,最 容易 想到 的 方案 是 像 车 床 拖 板 和 刀 
积 那 样 采用 三 层 导 轨 , 第 一 层 导 轨 解 决 X 向 移动 ,第 二 层 
导轨 解决 了 向 移动 ,第 三 层 导轨 解决 绕 Z 轴 转 动 , 各 层 分 
(a) 各 零件 间 的 运动 关系 (b) 实物 结构 别 用 螺旋 螺母 或 蜗杆 蜗轮 调节 它们 的 位 置 ,运动 关系 图 

获得 三 个 自由 度 运动 的 三 层 导轨 如 图 а 所 示 
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组 合 结构 іш (ІҢ 


== 
ре 










图 a 是 一 种 用 于 制造 集成 电路 的 设备 一 一 光 刻 机 的 对 
准 装置 导轨 的 结构 图 。 图 b 是 它 的 简 图 。 由 螺旋 语调 整 
工作 台 的 向 位 置 ,螺旋 У, „У, 同步 转动 时 工作 人 台 沿 了 
轴 移 动 ,YY 不 同步 转动 时 ,工作 台 在 XY 平面 内 转动 ， 
螺旋 后 退 时 由 弹簧 5, „8, 84 将 工作 台 推 回 ,使 螺旋 顶端 
与 工作 人 台 不 分 离 

该 装置 的 移动 范围 很 小 ,在 和 Y 两 方向 移动 均 不 超过 
Smm, 在 XY 平 面 内 转动 不 超过 +3?。 设 计 者 没有 按照 一 
般 机 床 型 光学 计量 仪器 的 机 构 , 采 用 三 层 导 轨 , 结 构 简 
(b) 单 层 导轨 获得 三 个 自由 度 单 加 工 方 便 , 容 易 达 到 要 求 的 高 精度 











ж.а | 





(а) 实现 三 维 运动 的 单 层 导轨 


以 上 实例 说 明 机 械 和 零件 的 目 由 度 分 析 是 机 械 结构 设计 的 一 个 重要 方法 ,运用 这 一 方法 ,可 以 正确 地 分 析 结 
构 ， 也 可 以 设计 出 各 种 结构 。 


表 5-1-6 机 械 零 件 的 各 种 连接 方式 及 其 自由 度 
ШЕШЕГІ ЖЕНЕ пр“ 


А 

В А 
à 枢 轴 连接 рр 

В 

В 
в 
В В 
ce 


о 


4 
В В 
5 枢 轴 滑动 连接 2 „= © 
А 
А 


оо 


= И И 0 
А 
直线 接触 连接 2 2 4 | \ 


9 环线 接触 连接 4 








续 表 
В | 
序号 连接 名 称 自由 度 代表 符号 
10 点 接触 连接 3 —— 
Т ТТИ БЕ ЖИЙ Б ЖЕЙ ИШИ ЗЕЙ EAS HORREN 


З 机械 结构 方案 设计 的 技巧 


进行 机 械 结构 方案 设计 有 两 个 重要 步骤 : 一 是 结构 方案 设计 ， 对 于 一 种 原理 方案 可 以 有 多 种 结构 方案 实现 ， 
为 了 使 设计 更 好 ， 设 计 师 党 要 考虑 多 种 结构 方案 进行 比较 ; 二 是 在 这 些 方案 中 选 定 最 优 的 方案 。 为 了 提高 设计 质 
量 ， 第 一 阶段 要 求 思路 广 ， 提 出 尽 可 能 多 的 结构 设计 方案 ， 第 二 阶段 要 求 判 断 准 确 ， 要 求 分 析 各 种 因素 ， 选 出 最 
优 的 结构 设计 方案 。 这 一 节 介 绍 如 何 开 扩 思路 制定 结构 设计 方案 。 


3.1 利用 形态 变换 的 方法 制定 结构 方案 


变换 机 械 结构 的 形态 和 材料 一 一 形状 、 位 置 、 数 目 、 尺 寸 、 材 料 等 ， 可 以 得 到 多 种 结构 方案 ， 见 表 5-1-7。 





Ж 5-1-7 利用 形态 和 材料 变换 的 方法 制定 结构 方案 
变换 方法 жой 
ич 改变 机 械 零 件 的 形状 ,特别 是 改变 零件 工作 表面 | ”把 直 从 具 轮 变 成 斜 从 齿轮 ,滚珠 导轨 改 为 深 柱 
的 形状 而 得 到 不 同 的 结构 形式 导轨 ,以 提高 其 刚度 和 承载 能 力 
位 置 变换 а ЛЕВЕ ТАНИНА | шь жч НЕ НОТА 





改善 


数目 变换 改变 机 械 零 件 的 数目 或 其 结构 的 数目 Елан 
尺寸 变换 改变 零件 的 尺寸 大 小 改变 齿轮 的 模 数 . 齿 宽 


| тн = да 改变 齿轮 材料 ,采用 硬 齿 面 齿 轮 , 减 小 其 尺 才 。 
К.Г. 改变 材料 提高 机 械 零 件 的 性 能 汽车 采用 轻金属 材料 以 减少 耗 油 量 


改变 润滑 材料 提高 力学 性 能 采用 高 质量 润滑 剂 或 添加 剂 











2 ИНК Бу | 
„ОД КУ s> Ред 
ІЛІМІ | | ` 
40 60 80100 120 140 160180 16014012 
Ф/(°) 
图 5-1-4 改变 中 间 齿 轮 的 位 置 对 于 其 轴承 受 力 的 影响 
Е. 图 中 R=2Psin( ф/2+а) 当中 间 齿 轮 在 g=180° 线 之 左 а 前 符号 取 正 值 ， 之 右 取 负 值 





о 
-- 
о 
о 
со 
“> 
о 
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3.2 由 机 械 结构 中 的 相互 天 系 变换 制定 结构 方案 


在 机 械 结构 中 ， 各 种 零件 的 相互 关系 可 以 分 为 三 种 : 静止 件 与 静止 件 之 间 的 连接 ， 零 件 之 间 设 有 相对 运动 ， 
如 螺钉 MIET, 、 焊 接 等 。 静 止 件 与 运动 件 之 间 的 连接 ， 如 轴 颈 与 轴承 ， 导 轨 。 运 动 件 与 运动 件 之 间 的 连接 ， 如 此 
в. пея. 


Ж 5-1-8 机 械 结构 中 的 相互 关系 变换 制定 结构 方案 
变换 方式 特 д 举 f 


RE е а үр 为 了 加 工 平 面 ,可 以 采用 刨床 (刀具 作 直 线 运 
за 机 械 零 件 的 运动 形式 可 以 有 移动 .转动 .一般 运动 | _ j тане аи 
改变 运动 形式 те ре Девети тър жерав сн пе 动 ) ,铣床 (刀具 作 旋 转运 动 )。 照 相机 快门 有 移 

等 ,为 了 完成 某 一 工作 要 求 可 以 采用 不 同 的 运动 形式 动 转动 等 结构 形式 
š 静止 与 运动 件 之 间 的 相互 关系 称 为 结合 方式 ,有 相 ур Р | 
改变 结合 方式 互 滑动 滚动 等 滑动 轴承 (导轨 ) 滚动 轴承 ( 导轨 ) 
按 静 连接 零件 相互 连接 的 原理 , 称 为 锁 合 。 常 用 的 
改变 锁 合 原 理 锁 合 原理 有 : 力 锁 合 ( 靠 两 个 连接 之 间 的 作用 力 连 ПИ (ааа) Жал СЕ Е ЕТТЕ 
сна 接 ) ,形状 锁 合 ( 靠 形 状 连接 ) ,材料 锁 合 ( 靠 中 间 材 料 | &) ,材料 锁 合 ( 粘 接 РЕНЕ) 
的 作用 连接 ) 


改 恋 结 会 原理 两 个 委 件 之 间 的 作用 ,必须 依靠 物理 ,化 学 .生物 的 ШІ ЖСН аа, ЗЕРЕ ЕТЕ {ЕНЕ ІШ ЗЕ 7] 
ЧЕГЕ 原理 来 实现 。 改 变 所 依据 的 原理 创造 新 的 结构 形式 ”| Чен 





例 1 工作 台 上 下 运动 的 各 种 机 构 设 计 。 图 5-1-5 示 出 使 工作 台 产 生 上 下 直线 运动 的 各 种 机 构 的 方案 。 

图 5- 1- $a 一 用 螺旋 和 斜面 推动 工作 台 上 升 ， 推 力 大 ， 可 以 精细 调节 ， 但 上 升 距 离 很 小 。 

图 $- 1-$b 一 用 凸轮 传动 ， 可 以 容易 地 实现 运动 规律 要 求 (时 间 一 位 移 要 求 ) ， 能 够 用 于 较 快 的 往复 运动 ， 而 
受 力 和 行程 一 般 不 大 。 

图 $- 1-S$c 一 用 曲柄 滑 块 机 构 ， 传 力 较 大 ， 而 行程 一 般 不 大 。 

图 $-1-5d 一 用 齿轮 上 元 条 传动 ， 可 以 实现 较 大 的 位 移 ， 例 如 可 以 达到 2~3m 或 更 多 一 些 。 可 以 传递 较 大 的 力 。 

图 5- 1- Se 一 用 螺旋 传动 ， 可 以 实现 较 大 的 位 移 ， 例 如 可 以 达到 2~3m， 移 动 距离 受 螺 杆 压 杆 稳定 性 限制 。 可 
以 传递 较 大 的 力 ， 可 以 达到 较 高 的 运动 精度 能 够 自 锁 ， 但 效率 低 磨 损 较 大 ， 螺 母 多 采用 铜 合金 ， 运 动 速度 比 齿 轮 
齿 条 低 。 

图 5-1-5f 一 用 钢丝 强 、 卷 简 传 动 。 起 重量 大 ， 可 以 实现 很 大 的 起 重 高 度 。 但 结构 庞大 ， 钢 丝 强 寿命 较 短 ， 

除 以 上 各 种 方案 以 外 ， 还 可 以 采用 液压 传动 、 气 力 传动 、 电 磁铁 等 不 同 原理 的 结构 ， 实 现 工作 台 上 下 运动 ， 
适用 于 不 同 的 工作 条 件 和 要 求 。 





ІҢ 5-1-5 工作 台 产 生 上 下 运动 的 机 构 方案 


3.3 结构 方案 设计 实例 (K 5-1-9) 


Ж 5-1-9 结构 方案 设计 实例 
# 构 图 У A 
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CN ey 保证 加 工时 得 到 轴 的 精确 相对 位 置 。 将 盖 板 打开 即 可 对 
=s <<; 齿轮 进行 调整 。 利 用 调整 垫 片 m 可 以 调整 路 合 关系 (不 
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ВЖ. Ил Е РАН И НИ T., ЕЖ (Ж 
装 在 一 起 ,加 上 定位 销 , 在 装配 好 的 情况 下 铀 轴 藉 孔 。 剂 
分 面 不 可 以 加 垫 片 ( 垫 片 破坏 小 齿轮 轴承 孔 的 圆 度 ) 


大 齿轮 的 上 轴承 装 在 上 端 盖 内 ,轴承 间 的 距离 加 大 而 
轴承 所 受 的 径 问 力 减 小 。 缺 点 是 难以 在 装配 的 情况 下 检 
查 嘴 合 情 况 ,调整 困难 。 加 工 工 艺 复杂 , 拆 装 困难 ,不 推 


大 齿轮 的 两 个 轴承 装 在 上 盖 中 ,只 能 用 涂 色 法 检查 中 
合 质 量 。 很 难看 到 实际 的 哨 合 情况 。 必 须 先 取出 小 齿轮 
才能 取出 大 齿轮 和 端 盖 , 因而 调整 时 拆 印 困难 , 不 推荐 
采用 


小 齿轮 的 前 轴承 装 在 箱 壁 上 凸 起 来 的 轴承 座 n 中 。 把 
上 面 的 观察 孔 盖 取 下 , 即 可 检查 唉 合 情 况 。 这 种 结构 的 
缺点 是 吗 合 部 分 被 凸 起 的 轴承 座 遮 住 了 
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续 表 
结 构 图 特 点 
я 
f 
| | ДШ = аш 
AS сір 把 小 齿轮 的 一 个 轴承 装 在 对 面 的 箱 壁 上 , 拆 装 轴承 广 
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ШІН ШЕИ 小 齿轮 的 一 个 轴承 装 在 箱 壁 的 西 座 上 。 通 过 下 面 的 不 
LPZ 


2 承载 端 盖 观 察 齿轮 机 构 的 大 端 。 这 种 装置 只 能 作 悬 挂 式 
те 安装 
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4 结构 方案 的 选择 和 评价 
在 机 械 结 构 设 计 过 程 中 经 常 遇 到 方案 选择 问题 ， 有 和 零 部 件 选择 、 结 构 形 式 选择 FHERR., ГВ 


择 等 ， 甚 至 涉及 总 体 方案 选择 的 一 些 问题 。 在 选择 方案 时 必须 对 各 种 方案 进行 评价 ， 有 时 还 应 进行 计算 、 分 析 、 
实验 调查 研究 等 ， 才 能 够 比较 准确 合理 地 选 定 合适 的 方案 。 


4.1 评价 的 标准 


对 于 每 一 个 方案 要 进行 多 方面 的 评价 ， 每 一 项 称 为 一 种 评价 标准 ， 这 些 评价 标准 必须 互相 独立 以 免 重复 
评价 


Ж 5-1-10 评价 时 经 常 考虑 的 问题 

考虑 的 问题 内 容 与 要 求 

(1) 功 能 所 选 定 的 方案 是 否 能 够 保证 实现 要 求 的 功能 

(2) 作 用 原理 为 了 实现 要 求 的 功能 ,选用 结构 的 作用 原理 是 否 合理 ,能 否 实现 





(3) 结 构 零件 少 ,形状 简单 ,体积 小 ,没有 特殊 材料 和 计算 中 难以 估算 是 因素 
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续 表 
考虑 的 问题 内 容 与 要 求 
(4) 安 全 可 靠 性 优先 利用 直接 的 (本 号 具有 的 ) 安 全 作用 ,不 须 额 外 增加 保护 措施 的 装置 
(5) 节 能 减 排 设计 必须 考虑 的 重要 问题 ,要 求 把 节能 减 排 的 要 求 贯 彻 到 机 械 全 寿命 的 每 一 个 环节 ,从 毛坯 生产 到 加 
Т. ,装配 使用、 修理 .报废 .回收 等 每 一 个 环节 

1 ) 减 量化 原则 要 减少 进入 生产 和 消费 流程 的 物质 量 。 例 如 购买 轻型 轿车 而 不 是 大 型 的 轿车 。 用 光纤 代替 铜 导 线 
( Ведисе) 用 光盘 代替 纸 存 储 资料 

尽 可 能 多 次 和 尽 可 能 多 种 方式 利用 机 械 产 品 ,避免 它 过 早 地 成 为 垃圾 。 在 设计 中 选用 标准 件 ,使 这 些 
R 2) 再 利用 原则 | 零件 便于 更 换 或 用 于 其 他 场合 。 如 包装 箱 和 内 装 的 商品 采用 标准 尺寸 ,使 其 可 以 用 于 装 其 他 产品 。 电 
ш ( Reuse) 器 设备 的 遥控 器 .充电 器 、 外 接 电源 等 如 果 能 够 互 换 使 用 ,即使 只 是 同一 公司 的 产品 可 以 互 换 使 用 ,也 可 
= 以 避免 许多 废弃 的 装置 
м 3) 再 制造 原则 以 产品 全 寿命 周期 和 管理 为 指导 .以 优质 ,高效 节能, 节 材 环保 为 目标 ,以 先进 技术 和 产业 化 生产 为 

( Кетапи facture ) 





手段 ,来 修复 或 改造 废旧 产品 


an | 。 也 称 为 资源 化 原则 。 产 品 `' 堆 部件 或 其 材料 , 尽 可 能 多 地 返回 使 用 
(6) 人 机 学 正确 解决 人 和 机 器 的 关系 ,造型 美观 
(туп La 加 工 量 少 ,加 工 方法 采用 通用 的 方法 ,不 用 昂贵 复杂 的 刀具 工具 和 夹具 ,加 工 条 件 容易 得 到 
(8) 检验 检验 方便 ,工作 量 小 ,又 能 够 通过 这 些 检验 保证 产品 质量 
(9) 装配 容易 .方便 ,快速 .不 需要 特殊 的 工具 
(10) 运 输 可 以 利用 普通 的 交通 工具 
(11) 使 用 操作 简单 .安全 ,寿命 长 
(12) 维 修 维修 清洗 简单 ,工作 量 少 ,生效 前 有 明显 的 预兆 
013) 费 用 购置 .安装 .运行 的 费用 低 , 辅 助 费用 少 
(4) 时 间 进 度 | ”所 设计 的 设备 能 够 按 要 求 的 时 间 完 成 


(15) 法 律 和 规定 符合 国家 有 关 法 律 的 规定 ,无 知识 产权 问题 ,符合 国家 标准 和 有 关 规 定 


评价 一 个 机 械 系统 或 结构 设计 方案 ， 可 以 按 上 述 基本 原则 细 化 和 具体 化 为 若干 条 目 ， 逐 条 评价 ， 然 后 做 成 总 
体 评价 。 


4.2 ”机械 产品 的 技术 经 济 评价 


设计 者 完成 初步 的 机 构 设 计 图 以 后 ， 就 可 以 比较 确切 地 预见 到 自己 所 提出 的 方案 的 功能 和 效果 的 优 劣 。 德 国 
工程 师 协会 (УМ) 制定 了 一 套 规范 一 VDI 2225 ( 工业 产品 的 技术 经 济 设计 指南 和 实例 })， 有 较 大 的 参考 价值 ， 
下 面 作 一 些 简单 的 介绍 ， 

工业 产品 的 装置 费用 НАЈ М, ТЕ L 和 管理 费用 6G 之 和 ， 即 矿 =M+L+G。 技 术 项 目的 评价 一 般 分 为 
若干 项 目 进 行 ， 通常 考 虑 10~ 15 条 技术 性 能 已 经 够 了 ， 更 细致 的 评价 可 以 适当 增加 项 目 数 。 各 要 求 项 目 应 该 用 
体现 优点 的 表达 方法 ， 例 如 用 “节能 ”， 而 不 用 “ 耗 能 量 ” 来 表示 。 对 于 各 项 要 求 用 给 分 的 方法 进行 评价 ， 经 党 
把 分 数 分 为 5 等 : 很 好 (接近 理想 程度 ) 一 4 分 ， 好 一 3 分 ,一 般 一 2 分 ， 较 差 一 1 分 ， 不 能 满足 要 求 一 0 分 ， 总 
的 技术 评价 值 x 由 下 式 求 得 : 

Р.+Р,+Р4#“+Р, 
Qa Mieli тел аи. 








1 
式 中 n 评价 项 目 数 ; 
P, ,一 一 理想 产品 全 部 性 能 最 高 分 数 ; 
Р,, 、P,、P;…P, 一 一 n 个 项 目的 得 分 数 。 
经 济 评价 值 y 由 下 式 求 得 . 
Н. 0.7[H] 
H H 


式 中 一 一 实际 制造 费用 ; 
H 一 一 理想 制造 费用 ; 





[有 H] 一 一 允许 制造 费用 ， 建 议 取 H, =0.7[H]. 

图 5-1-6 是 技术 经 济 对 比 图 ， 用 于 技术 经 济 的 综合 评价 ， 也 称 
H 5 曲线 。 对 于 某 一 方案 i， 有 一 对 相当 的 x;、y; 值 ， 在 图 中 用 5, 
ARR, S 的 位 置 越 靠近 图 中 的 虚线 ，x、y 值 越 接 近 ， 表 示 此 方案 
的 技术 与 经 济 评价 值 相当 ，5S; ШІЛ S ч (х=1, y=1)， 则 设计 方 
案 越 接近 理想 。 е 

#12 带 传动 装置 结构 方案 比较 。 图 5-1-7 是 平 带 传动 装置 的 
三 种 方案 。 设 计 要 求 : 转速 750r/min， 传 动 功率 1$3kW ， 带 轮 直 径 
为 250mm 和 150mm， 每 月 产量 100 Я, МИН, ЕЙ 
用 130 元 / 台 。 和 希望 便于 更 换 传 动 带 ， 工 作 时 不 需 维 护 。 

按 要 求 设计 了 三 个 方案 ， 经 过 初步 的 分 析 和 比较 ， 认 为 其 中 方 
案 2 有 较 明 显 的 不 足 (不 宜 把 支架 和 底板 合成 一 个 零件 ) ， 对 方案 
1 、3 进行 进一步 的 分 析 和 比较 。 见 表 5-1-11 和 表 5-1-12, 




























(а) 方案 1 (b) 方 案 2 (с) 方案 3 
图 5-1-7 平 带 传 动 装置 的 三 种 方案 
表 5-1-11 传动 装置 的 技术 评价 
顺序 号 技术 性 能 和 要 求 理想 设计 方案 
与 零件 有 关 的 性 能 
| 简单 ( 构件 数 13 : 7) 2 3 4 
2 简单 ( 小 零件 数 24 : 11) 2 3 4 
几何 性 能 
3 占用 面积 小 2 3 В 
4 不 变形 的 紧 固 面 (底板 ) 2 3 4 
5 同心 度 ( 支架 ) 2 3 4 
力学 性 能 
6 轴承 承载 能 力 大 4 3 4 
7 重量 轻 2 3 4 
制造 性 能 
8 ПН 3 4 4 
9 加 工 方便 2 3 4 
10 装配 方便 2 3 4 
使 用 性 能 
11 平 带 的 更 换 方便 2 4 4 
12 润滑 加 油 方便 3 3 4 








Р 
ПГ ax 





5-16 
Ж 5-1-12 传动 装置 的 经 济 评 价 


БЕЛЕ 
允许 制造 费用 [ H] 120 
ы 


理想 制造 费用 Н,-0.7Н 
实际 制造 费用 H 170 112 


0.7[ H] 
H 


0. 404 0.79 





Н. 
经 济 评价 值 г da 





0 0.2 0.4 0.6 0,8 1.0 图 5-1-8 中 给 出 了 对 图 $-1-7 中 两 种 方案 的 评价 。 由 图 可 


I ш О 以 看 出 方案 3 НИМ ха, у, 比较 接近 S 点 ， 技 术 经 济 效果 
图 5-1-8 两 种 传动 装置 方案 的 技术 经 济 评价 пере. 


4.3 改变 功能 原理 设计 新 结构 


机 械 结构 的 创新 设计 ， 常 用 的 方法 是 按照 所 设计 产品 的 主要 功能 ， 提 出 一 种 创新 性 的 构思 ， 利 用 与 原来 常用 
结构 的 不 同 的 物理 的 (或 化 学 的 、 生 物 的 等 ) 原理 ， 设 计 出 一 种 新 的 结构 。 例 如 常用 的 导轨 有 滑动 导轨 88 
导轨 等 ， 利 用 导轨 几何 形状 的 约束 功能 ,产生 导 回 和 承载 的 作用 。 而 20 世纪 60 年 代 前 后 ， 由 于 宇航 和 航空 等 技 
术 发 展 的 需要 ， 要 求 移 动 范 围 很 小 ， 而 本 身 尺 寸 很 小 的 导轨 ， 设 计 师 利用 柔性 材料 变形 原理 ， 设 计 出 产生 移动 的 
柔性 导轨 (图 5-1-9)。 它 可 以 在 1/20 度 范 围 内 达到 1/(1х107) 度 的 稳定 的 分 辨 率 。 由 机 械 手 表 发 展 到 电子 表 ， 
由 普通 的 车 轮 和 钢轨 发 展 到 磁浮 列车 ， 以 及 气垫 船 、 激 光 测 量 等 都 属于 改变 物理 原理 的 设计 。 这 些 设 计 都 使 原 产 
品 的 性 能 有 很 大 的 提高 ， 结 构 也 产生 了 很 大 的 变化 。 

例 3 图 5-1-10 是 一 个 普通 磨床 的 二 级 进 给 系统 。 它 是 在 原 进 给 系统 的 基础 上 ， 加 一 级 精密 进 给 系统 ， 以 实 
现 精 密 进 给 及 精密 测量 反馈 系统 进行 加 工 状 态 实 时 在 线 测量 ， 工 作 台 根据 系统 按 测 量 结果 处 理发 出 的 指令 实行 超 
精密 进 给 加 工 ， 达 到 精 加 工 的 要 求 。 这 一 系统 要 求 : (1) 定位 精度 +0.05pm; (2) 静 刚 度 高 ， 达 到 200М/ шп; 
(3) 位 移行 程 不 小 于 25hm。 这 一 系统 由 驱动 器 、 导 向 支承 机 构 和 控制 系统 三 部 分 组 成 。 图 5-1-10 示 出 驱动 器 和 
导 回 支承 机 构 。 驱 动 器 最 大 载荷 3300N， 最 大 变形 量 100km (+1096), Ж ҖИЛЕ 0. 13nm， 刚 度 35N/pm。 数 显 电 
感 测 微 仪 分 辩 率 最 高 可 达 0.01um。 图 5-1-10 所 示 工 作 人 台 采 用 了 柔性 贸 链 支承 ， 由 平行 贸 链 、 奈 电 陶 瓷 、 钢 球 、 
锁 紧 螺钉 、 接 触 式 传 感 费 等 组 成 。 其 结构 紧凑 ， 无 机 械 摩擦 ， 无 间 际 ， 具 有 很 高 的 分 辩 率 ， 没 有 发 热 和 噪声 ， 适 
用 于 各 种 介质 环境 ， 是 一 种 理想 点 微 位 移 器 。 经 实测 这 一 装置 实际 定位 精度 +0. 02pm， 刚 度 平均 值 207. 112N/ шт, 
行程 达到 27hym。 满 足 了 原来 提出 的 要 求 。 
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Бек SW 接触 式 电 
(b) НЕВЕ 感 传感器 
图 5-1-9 ЕЕЕ 图 5-1-10 基于 柔性 贸 链 的 辅助 工作 台 


44 采用 优化 设计 方法 寻求 最 优 方案 


在 结构 设计 中 合理 确定 机 械 的 主要 参数 ， 对 设计 质量 有 重要 影响 。 传 统 的 机 械 设 计 计 算 方 法 繁琐 费时 ， 一 般 
徘 经 验 选 择 设计 者 认为 比较 合理 的 参数 ， 进 行 校 核 计算 。 实 际 使 用 的 只 是 “可 行 ”的 方案 。 利 用 计算 机 进行 优 
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化 设计 计算 ， 可 以 在 大 量 的 方案 中 按照 预期 的 约束 条 件 和 设计 目标 ， 求 得 理想 的 参数 。 这 样 ， 可 以 提高 设计 水 
平 ， 使 其 合理 化 

Ма 摆 线 针 轮 传动 的 优化 设计 。 

传统 的 摆 线 针 轮 传动 的 设计 方法 是 根据 经 验 合 理 选 择 有 关 参 数 ， 经 过 计算 得 到 一 个 可 行 的 设计 方案 。 由 于 计 
算 工作 复杂 ， 设 计 师 不 可 能 选择 多 个 方案 计算 以 后 进行 深入 的 研究 和 比较 ， 选 择 最 佳 的 方案 。 因 此 利用 优化 设计 
技术 选择 摆 线 针 轮 传动 的 参数 具有 重要 的 实际 意义 ， 可 以 提高 设计 质量 。 

ІҢ 5-1-11 是 常见 的 一 级 控 线 针 轮 减速 器 结构 图 。 优 化 设计 取 以 下 7 个 参数 作为 设计 变量 : ЕНИ ЛИН 
径 、 短 幅 系 数 、 摆 线 轮 内 孔 直 径 、 针 轮 销 直径 、 销 轴 直 径 、 摆 线 轮 上 销 轴 和 孔 分 布 圆 直 径 和 摆 线 轮 宽 度 。 目 标 函 数 
取 为 : 在 满足 一 定 的 传动 功率 和 传动 比 的 条 件 下 ， 摆 线 针 轮 传 动 的 体积 最 小 。 约 束 条 件 取 为 : 

(1) ВИА ЫЈ; 

(2) 针 轮 齿 分 布 的 限制 条 件 ; 

(3) 摆 线 轮 上 销 轴 孔 分 布 圆 直径 和 销 轴 和 孔 直 径 的 限制 条 件 ; 

(4) 针 轮 趣 与 摆 线 轮 上 元 之 间 的 接触 强度 限制 条 件 ; 

(5) ФРИГИЈИ an Jš BM И ЖЕ; 

(6) 针 齿 销 的 弯曲 强度 限制 条 件 ; 

(7) 销 轴 与 销 轴 筷 接触 强度 限制 条 件 。 

计算 实例 取 基 本 数据 : 摆 线 针 轮 齿 数 29， 针 轮 齿 数 30， 摆 线 轮 上 销 轴 和 孔 数 10， 输 出 转 矩 7850N т, ІНІҢ 
转速 1490rmin ， 许 用 接触 应 力 [ т, ] = 850MPa， 许 用 弯曲 应 力 (о, | = 150МРа. 优化 计算 结果 ， 摆 线 针 轮 减 速 
做 体 积 减 小 26. 8% „ 
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图 5-1-11 摆 线 针 轮 减速 器 结核 
1 A H; 2 一 双 偏 心 套 ; 3 一 转 臂 轴承 ; 4-6 б; 5 И; 6—2; 
7 一 销 轴 ;8 一 销 轴 套 : 9 一 针 齿 壳 ; 10 一 输出 轴 


#15 冷 连 轧机 辊 形 曲 线 优 化 设计 。 

ЖӘН UCM 冷 连 轧机 ， 性 能 比 一 般 轧机 有 提高 ， 但 是 中 间 轧 辊 接触 压力 分 布 不 均匀 ， 在 轧辊 边缘 形成 尖峰 分 
布 ,， 极 易 导 致 轧辊 出 现 挥 肩 和 掉 肉 现象 。 增 加 了 轧辊 的 消耗 ， 又 影响 了 生产 。 

ЖА 5-1-13 中 图 所 示 的 辊 型 ， 用 和 帘 防 数 曲 线 : 

ó, =6(у/1,)" 

P, á). L. B 为 根据 优化 计算 求 得 的 常数 ， 优 化 计算 的 目标 函数 是 板 的 接触 应 力 和 带 的 张力 均匀 ， 计 算 结果 
МЕ 5-1-13, 

жк 5-1-13 数据 制造 的 轧辊 边缘 接触 应 力 峰值 显著 降低 ， 轧 出 的 板材 形状 大 为 改善 ， 杜 绝 了 轧辊 端 部 破损 
现象 ， 
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Ж 5-1-13 辊 型 计算 参数 值 和 示意 图 
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下 面 举 出 几 个 不 成 功 的 设计 实例 : 

例 6 没有 经 过 充分 的 调查 研究 制定 产品 设计 任务 书 ， 导 致 设计 失败 。 

图 5-1- 12а 是 曲柄 压力 机 结构 简 图 ， 用 于 薄板 冲压 。 图 5-1- 12b 是 一 种 改进 型 设计 。 改 进 的 依据 是 原 设计 机 
床 的 床 身 是 С 型 结构 ， 受 较 大 的 弯曲 应 力 。 改 进 的 机 架 只 受 拉 力 ， 机 响 质 量 可 以 减 小 1t 多 。 但 是 后 来 发 现 原 结 
构 可 以 由 三 个 方向 送料 ， 被 冲压 的 钢板 大 寸 可 以 不 受 限制 。 而 新 的 机 器 只 能 加 工 罕 的 条 形 钢板 。 影 响 了 机 需 的 使 
用 范围 ， 使 销售 困难 ， 设 计 失 败 。 

例 7 避免 原理 性 错误 一 一 防止 平行 四 杆 机 构 反 转 ， 

图 5-1-13 中 所 示 为 大 型 游戏 机 一 一 飞 秩 采 用 的 平行 四 杆 机 构 (图 b)， 其 中 前 面 两 个 曲柄 АВ 为 主动 件 (图 
a) ， 在 曲柄 转 到 水 平 位 置 时 ， 由 于 飞 毯 的 重量 使 无 动力 的 曲柄 发 生 反 转 (图 c) ， 飞 毯 不 能 实现 原来 预期 的 平面 
平行 运动 。 改 为 四 个 曲柄 同时 由 电动 机 驱动 〈 须 保证 同步 ) ， 解 决 了 这 一 问题 。 
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(а) (Ы) 
ІН 5-1-12 冲床 床 身 改进 方案 图 5-1-13 ”大 型 游戏 机 一 一 飞 毯 采用 的 平行 四 杆 机 构 


例 8 图 5-1-14 所 示 为 一 深 子 接触 疲劳 试验 机 ， 用 于 实验 各 种 材料 在 不 同 接触 应 力 、 相 对 滑动 速度 和 润滑 条 
件 下 的 接触 疲劳 强度 。 原 设计 如 图 a Рт, Ж-ҒЗ (参见 图 c) 和 齿轮 z, z, КРАН), 改变 齿轮 的 齿 数 即 
可 改变 滚 子 表面 的 相对 滑动 速度 。 这 一 设计 失败 的 原因 是 齿轮 与 滚 子 的 中 心 距 相 同 ， 齿 轮 就 妨碍 了 深 子 的 相互 压 
紧 ， 图 b 解决 了 这 一 问题 。 图 中 1 为 固定 轴承 ，2 为 摆动 轴承 ，4 为 齿轮 传动 。 
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ІҢ 5-1-14 深 子 接触 疲劳 试验 机 





第 а ”提高 强度 、 刚 度 和 延长 疲劳 寿命 的 设计 准则 
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保证 机 械 和 堆 件 有 足够 的 强度 和 寿命 是 机 械 零 件 设计 的 基本 要 求 之 一 。 机 械 零 件 因 强 度 不 足 而 折断 不 但 影响 使 
用 和 生产 ， 而 且 篆 会 引起 事故 ， 因 此 机 械 设 计 师 必须 保证 机 械 零 件 的 强度 足够 。 而 降低 零件 的 重量 可 以 减少 材料 
的 消耗 ,减轻 机 药 的 重量 ， 节 省 机 械 运 动 所 需 的 动力 (尤其 是 汽车 、 飞 机 等 移动 的 机 械 )， 延 长 机 械 的 寿命 也 是 
减少 材料 消耗 的 有 效 措施 。 近 年 来 节能 减 排 日 益 受 到 重视 ,提高 强度 、 刚 度 和 延长 疲劳 寿命 已 经 受到 更 大 的 重 
视 。 乐 取 的 措施 主要 有 : (1) 减 小 机 械 零 件 所 受 的 载荷 ，(2) 减 小 机 械 和 零件 所 受 的 应 力 ，(3) EREA 
强度 ，(4) 提高 机 械 和 零件 的 强度 计算 精度 ， 减 小 安全 系数 。 


1 机 械 结构 合理 受 力 准 则 


Ж 5-2-1 
当 外 载荷 由 多 个 零件 或 多 个 支承 点 支持 时 ,应 该 使 它们 受 力 尽 可 能 均匀 ,否则 必然 会 使 某 些 零件 或 某 些 支承 点 承受 载荷 


过 大 ,引起 失效 。 经 前 采用 的 措施 有 : 


(1) 提 高 零 | “如 滚动 轴承 ,滚动 导轨 等 ,由 多 个 深 动 体 承 受 载荷 ,由 于 导轨 和 滚动 体 都 是 由 高 硬度 合金 钢 制造 ,零件 的 受 力 
(БЕЛІ | 均匀 性 对 误差 非常 敏感 ,因此 必须 使 其 具有 很 高 的 精度 。 常 用 的 方法 是 ,提高 导轨 和 滚动 轴承 座 圈 的 精度 和 减 
工 精 度 | 小 各 滚动 体 直 径 的 误差 ,可 以 使 各 受 力 接近 ,提高 零件 的 寿命 
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(2) НІ 
性 零件 P 
(a) 支承 轮 与 驱动 轮 布置 图 (b) 支承 系统 简 图 
1—9 596 ;2— 5 КВ ; 3—19 546 1 一 坛 体 ;2 一 内 环 文 承 轮 ;3 一 内 环 导 轨 ; 


4 一 外 环 支 承 轮 ;5 一 外 环 导轨 


中 华 世 纪 坛 支承 轮 与 驱动 轮 布置 图 
当 外 载荷 由 多 个 文 孙 点 支承 时 ,在 支承 处 加 入 弹簧 等 弹性 元 件 , 可 以 减 小 载荷 分 布 的 不 均匀 。 如 岁 所 示 ,中 
华 世 纪 坛 重 30001, PL £ 47m, H 92 个 车 组 的 192 个 车 轮 支 持 , 由 于 车 轮 多 ,载荷 重 , 必须 使 各 车 轮 之 间 载 荷 均 
习 , 才 能 够 保证 车 轮 的 寿命 。 在 每 一 个 车 架 上 面 安 装 碟 形 弹 得 可 以 减 小 由 于 加 工 误差 引起 的 各 车 轮 之 间 载 葵 
分 配 不 均匀 的 现象 (如 下 图 ) 
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中 华 世 纪 荆 滚轮 车 组 结构 
! 一 上 支 座 ;2 一 导 杆 ;3 一 碟 形 弹簧 ;4 一 导 柱 ;5 一 调整 板 ;6 一 调整 热 片 ;7 一 下 支 座 ;8 一 车 轮 
用 垫 片 .螺旋 等 调整 件 可 以 使 各 零件 的 载荷 均匀 。 如 图 中 零件 6 为 调整 垫 片 ， 用 电阻 应 变 片 测量 导轨 的 应 
力 , 可 以 知道 各 车 轮 受 力 的 大 小 , 增 减 热 片 可 以 减轻 载荷 的 不 均匀 





把 作用 在 一 个 零件 上 面 的 载荷 ,分 给 两 个 或 更 多 的 零件 来 承担 ,从 而 减 小 该 零件 的 载荷 
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(а) 印 载 带 轮 结构 (b) 蜗杆 轴承 载荷 分 担 结构 


图 a 所 示 的 印 载 带 轮 ,常用 于 机 床 传 动 箱 的 带 传动 。 平 带 的 压轴 力 从 带 轮 经 滚动 轴承 .轴承 支 座 及 螺钉 传 给 箱 体 EE 
从 带 轮 通过 左 端 带 有 花 键 孔 的 凸 缘 ,经 过 轴 端 的 花 键 使 轴 转 动 。 这 样 的 结构 , 轴 只 受 转 矩 ,而 不 受 压 轴 力 产生 的 弯曲 力矩 。 
可 以 减 小 轴 的 直径 

图 b 的 蜗杆 轴承 , 受 径 向 力 和 较 大 的 轴 向 力 , 右 端 采用 问心 轴承 和 推力 球 轴承 组 合 的 结构 ,可 以 承受 较 大 的 轴 疝 力 , 轴 承 
间 际 容易 调节 ,但 是 推力 球 轴承 的 转速 不 能 很 高 
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利用 机 械 结构 的 对 称 性 ,使 其 大 小 相等 方向 相反 的 载荷 互相 平衡 ,对 于 轴 、 轴 承 等 零件 不 产生 附加 力 , 称 为 利用 自 平衡 
准则 





ЕТ г А и: 
Соте F Е ЕЙ 


(а) (b) 
自 平 衡 轴 向 载荷 的 人 字 齿 轮 传动 1 一 输入 轴 ;2 .3 一 传动 齿轮 ;4 一 主动 平 盘 ; 
5 一 深 锥 ;6 一 从 动 平 盘 ;7 .8 一 输出 轴 

图 a 的 斜 齿 圆 柱 齿 轮 有 轴 向 力 , 由 轴承 承担 。 而 图 b 人 字 齿 轮 两 边 的 轴 向 力 互 相 平衡 ,没有 轴 向 载荷 作用 在 轴承 上 面 。 
这 种 结构 称 为 自 平 衡 , 可 以 减 小 结构 的 载荷 

摩擦 轮 传动 装置 要 求 有 很 大 的 压 紧 力 ,以 产生 足够 大 的 摩擦 力 ,对 于 机 架 . 轴 和 轴承 的 承载 能 力 提 出 了 较 高 的 要 求 。 图 c 
所 示 的 滚 锥 平 盘 式 (FU 型 ) 无 极 变速 器 ,采用 对 称 布置 结构 ,充分 利用 压 紧 力 的 互相 平衡 ,传递 功率 大 ,结构 紧凑 ,设计 巧 
妙 ,是 载荷 自 平 衡 利用 较 好 的 实例 ,但 是 比较 复杂 


(с) НЕР ШАХ(РОМУ КЖ ая 


把 机 械 和 零件 所 受 的 外 载荷 转化 成 为 对 于 结构 功能 有 加 强 作用 的 因素 


СОСО 


(а) 不 自 加 强 方案 (ЫАЖ 
利用 自 加 强 准则 的 容器 盖 ( 示意 图 ) 
如 图 所 示 的 压力 容器 ,把 盖 设 计 成 位 于 容器 内 部 , 则 容器 内 的 气体 压力 可 以 成 为 帮助 密封 装置 压 紧 的 因素 , 固 紧 螺栓 受 
力 可 以 减 小 。 应 该 注意 此 孔 和 六 不 宜 设计 成 圆 形 ,应 该 设计 成 椭圆 形 ,以 便于 拆 装 


在 研究 机 械 装置 或 零件 内 部 力 的 传递 过 程 时 ,可 以 把 受 力 零件 内 部 力 的 传递 过 程 ,看 作 有 力 的 流动 , 像 水 的 流动 一 样 。 
在 结构 设计 时 应 该 力求 使 这 一 流动 所 经 过 的 路 程 最 短 。 或 者 说 ,涉及 传 力 的 零件 尽量 少 


D fú 


(а) 力 流 路 径 较 长 的 方案 (b) 力 流 路 径 较 短 的 方案 (с) 力 流 路 径 较 长 的 方案 (d) 力 流 路 径 较 短 的 方案 
利用 力 流 最 短 准 则 Е о АС ku ИЕДІ НУ AE 

图 a 是 一 个 滑动 轴承 试验 台 ,要 求 对 轴 端 加 3~3St КУЗЯ , ШШ ЖУЛИ Ж РН ВЈ ЕЕ B е k ТЕ НЬ R. Е, ШЕН JT Hb 8 НИ е S 
的 地 脚 螺栓 的 承载 能 力 有 限 ( 如 试验 人 台 在 3 楼 ) ,需要 加 固 。 按 利用 力 流 最 短 准 则 采用 图 b 的 方案 ,在 试验 台 底 座 上 面 安装 
一 个 支架 ,地 面 不 受 力 , 力 流 路 径 变 短 ,使 改装 工作 顺利 完成 。 图 с 和 图 а 是 两 种 放置 大 型 精密 测量 仪器 一 一 万 能 工具 显 
微 镜 的 仪器 桌 ,该 设备 质量 约 250kg, 甲 厂 的 仪器 桌 桌面 厚度 达 40mm 以 上 ,用 四 个 桌 腿 。 乙 厂 的 设备 ,桌面 厚度 只 有 
20mm, 用 三 条 桌 腿 支 持 。 但 是 乙 厂 的 没有 变形 ,而 里 厂 的 台面 压 下 很 深 的 止 坑 。 这 是 因为 乙 厂 的 仪器 桌 的 三 条 腿 正好 与 
仪 融 的 支承 腿 对 准 , 桌 面 只 受 压 力 , 力 流 路 线 较 短 
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2 Фен uñ m ІМ ПРИЈЕ: И EM 


提高 静 应 力 下 的 机 械 零 件 的 强度 ， 可 以 由 以 下 公式 进行 分 析 ， 见 表 5-2-2, 

















Ж 5-2-2 静 应 力 下 的 机 械 零 件 的 强度 计算 公式 
计算 项 目 符号 说 明 
[一 一 零件 所 受 拉 ( 压 ) 力 ,Ni 
В А 零件 截面 面积 ,mm ; 
i о (ЈЕ) БЕЈ „МРа; 
[co] 一 一 许 用 拉 ( 压 ) 应 力 ,MPa 
М FAFS IEN + mm; 
Р аа аксон | В w— FHS RRR, mm; 
Sih ЖИИ с ЖИМ ,МРа; 
Го 一 一 许 用 弯曲 应 力 ,MPa 
7 一 一 零件 所 受 弯曲 力 窍 ,N тт; 
W 一 一 零件 抗 扭 截面 系数 ,mm ; 
На : 
ш тн 5 „МРа; 
[7] 许 用 扭 前 应 力 , MPa 








由 表 5-2-2 可 以 看 出 提高 静 强 度 的 途径 有 : ВУ ЕТЖ А (Е, М, T), КАРЕТА ВИ Ж 
数 ， 增 大 零件 的 许 用 应 力 。 由 此 可 以 提出 以 下 准则 。 


21 增 大 截面 系数 厂 或 ҮР, 


БРЗЕ ВУ, ЕЕЕ ЈАЈЕ (ЯЛАР), НК ЖИА РНК ВЕ ЛАКИ K 
5-2-3 АЕ ИЖ НУ Е, MESAER, Бр, ПУН КІН Ж, | АП ИТ, СЯ 
位 长 度 的 重量 ，4 为 截面 积 。 


Ж 5-2-3 非 圆 形 截面 轴 的 强度 、 刚 度 与 质量 
Е(С)= 常数 





22 采用 空心 轴 提 高 强度 或 刚度 


对 于 圆 截面 受 讨 曲 应 力 的 轴 ， 当 其 截面 面积 相同 时 ， 空 心 轴 比 实心 轴 的 强度 和 刚度 都 要 高 。 见 表 5-2-4, 或 
者 说 ， 强 度 或 刚度 相同 时 ， 空 心 轴 的 重量 较 轻 ， 见 表 5-2-4, 


Ж 5-2-4 截面 积 相同 的 空心 轴 比 实心 轴 强 度 和 刚度 提高 的 相对 值 (实心 轴 为 1) 
“о | зә Го Го | 05 | о 

анна |ә | ін | зла | па | па | мо | 209 
мина | ә | ын | т» ОЕ | 10 | за | 29 | 455 | 
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表 5-2-5 强度 (W) 或 刚度 (1) 相同 时 ， 空 心 轴 比 实心 轴 质 量 降低 的 百分比 


== 1.0 1.0005 1.003 к 1.022 1.047 1.096 1.192 1.427 
强度 ( W) 


RIEC) - 


Е: D 一 实心 轴 直 径 ; D АУМ; Do 一 空心 轴 内 径 ; АС (%)—“ АЯ ЕЕ АУ ТО ЈЕ ЕЈ ТШЕ. 


23 ЖЖК H 


АЛАН У ИЛМ ӘЛЕМІМ ҒИ. НИНЕ НУ ЛЕТ Нел 21. Шок 5-2-6. ДИЛАН 
H 20mm, НУ ҺЕН НАЛ r l| j 20mm, 165mm, 200mm, ІЛЕ ЕДМІНІЕЕТЕНЕ ЖШ НЕ ВЕЖЕ ІНЕ > J 
Е, Ая ЕР, o 为 杆 中 最 大 应 力 ，6 为 质量 。 下 标 1 表示 梅 架 的 有 关 数 值 ， 下 标 2 表示 三 种 悬臂 梁 的 数值 。 
例如 第 一 行 ， 表 示 直 径 20mm 悬臂 梁 的 变形 是 柏 架 变形 的 9000 倍 ， 应 力 是 550 倍 ， 而 质量 是 柏 架 的 35%. 


Ж 5-2-6 = ја Mr 28 8 ЕКІ EF #ns JZ ие 





当 Иа 5 а 角 取 值 不 同时 , БИ оо 值 也 不 同 ， 由 图 5-2-1 ПИЯН а-452-6094, #12 Ж ЕН 
度 的 提高 更 显著 。 图 中 f、o 及 下 标的 含义 同 表 5-2-6。 上 面 的 原理 可 以 用 于 结构 设计 ， 如 图 5-2-2a 的 简 支 梁 ， 
可 以 用 图 5-2-2b КНК 5-2-2е HSER, E 5-2-3 中 三 角形 支架 优 于 杆 形 支架 。 图 5-2-4 EEA 
情况 优 于 圆 形 简 。 





10 
0 15 30 45 60 75 0 15 30 45 60 75 
а/(%) а/ (°) 
(а) ЕН (b) 应 力 的 比较 


图 5-2-1 “ЕНЕ ЕН НЕ t РИЈ НЕ Н 
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Е 
2 = ту 
(а) |] 5% (b) HÆ (c) 弓形 梁 


ІҢ 5-2-2 简 支 梁 结构 的 改善 


сы 





(а) 杆 形 支架 (b) 三 角形 支架 (a) 圆 形 简 (b) 锥 形 简 
图 5-2-3 ”改善 铸造 文 座 的 刚度 图 5-2-4 Ж ЕН 


2.4 避免 悬臂 梁 伸 出 过 长 
支承 条 件 对 机 械 零件 的 强度 和 刚度 有 明显 的 影响 ， 对 轴 类 零件 弯曲 强度 和 刚度 的 影响 尤为 显著 。 在 设计 轴 类 


零件 时 ， 应 尽量 避免 悬臂 粱 和 支点 间距 离 很 大 的 简 支 粱 。 图 5-2-5 所 示 三 种 不 同 的 支承 条 件 ， 其 最 大 弯曲 力矩 
М... 和 最 大 挠 度 庆 .有 明显 的 差别 。 


ИЛ 













В. == 
Е == УА» 
5 (теше. 









<< Т ба Р 


Де 
и! 


FI? FI? Жо 
(а) Mna Fi: Ља зер (b) M, = EL A ; fax" 1867 (С) Mma “ : тах 1927 


图 5-2-5 支承 条 件 对 强度 和 刚度 的 影响 





2.5 等 强度 设计 准则 


НЕ 5-2-2 静 应 力 下 的 机 械 零 件 的 强度 计算 公式 可 知 ， 机 械 构 件 的 各 处 的 工作 应 力 如 果 都 正好 等 于 许 用 应 
力 ， 则 该 零件 设计 很 理想 ， 其 材料 得 到 充分 的 利用 ， ышы 圣 济 性 好 。 这 一 理想 的 条 件 称 为 “等 强度 设 


Ме. пора 5-2-6 Ву јал, o= <lo], мера, W=", 按 等 强度 条 件 v=[e]= Пее -(о 1. 如 











жн ЗАРЯ, ЗОНЕ В. W ет Си, P 5-2-7 是 按 等 强度 准则 设计 的 板 弹 和 
(а) 等 强度 梁 
图 5-2-6 等 强度 梁 图 5-2-7 按 等 强度 准则 设计 的 板 弹 得 


2.6 弹性 强化 和 塑性 强化 准则 
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在 零件 承受 外 载荷 之 前 ， 使 它 产 生 与 外 载荷 方向 相反 的 弹性 变形 ， 由 此 产生 相反 的 预 加 应 力 。 受 外 载荷 后 ， 
项 应 力 可 以 抵消 一 部 分 外 载荷 产生 的 工作 应 力 ， 称 为 弹性 强化 。 例 如 图 5-2- ва 所 示 为 装 有 拉杆 的 预 应 力 工 字 梁 。 
拉杆 用 高 强度 材料 制造 它 ， 使 工 字 染 产生 预 应 力 如 图 5-2-8b 所 示 ， 当 此 染 作 为 两 端 支持 的 简 支 染 ， 中 间 受 载荷 
时 ， 梁 内 产生 的 弯曲 应 力 如 图 5-2-8e 所 示 ， 与 预 应 力 正好 相反 ， 经 与 预 应 力 互相 抵消 ， 最 后 合成 的 应 力 如 图 


5-2-84 所 示 。 比 无 预 应 力 的 ec 图 明显 减 小 。 


塑性 强化 的 处 理 方 法 是 使 零件 预先 承受 大 的 载荷 ， 使 其 应 力 最 大 的 部 分 产生 塑性 变形 , 图 5-2-9a. tF F £ 
零件 产生 弹性 变形 的 载荷 ， 图 5-2-9b 中 ， 惨 是 零件 部 分 产生 塑性 变形 的 载 向 。 图 5-2-9c 是 当 Е АЛ, ТЕЗ 
截面 中 的 残余 应 力 。 此 时 加 工作 载荷 严 时 ， 产 生 的 应 力 与 残余 应 力 二 加 如 图 5-2-9d， 结 果 见 图 5-2-9e 最 后 的 应 
力 小 于 未 经 塑性 强化 的 数值 。 内 部 受 压 的 厚 壁 圆 简 ， 也 可 以 采用 塑性 强化 的 方法 减 小 其 最 大 应 力 (图 $-2-9f~i) 。 





ІН 5-2-8 预 应力 梁 的 弹性 强化 图 5-2-9 塑性 强化 


З 提高 疲劳 强度 的 结构 设计 准则 


大 量 机 械 零 件 失效 属于 疲劳 破坏 ， 表 5-2-7 给 出 拉 、 压 、 诸 曲 应 力 引起 的 疲劳 断裂 表面 的 图 形 ， 表 5-2-8 给 
出 剪 切 应 力 引 起 的 疲劳 断裂 的 图 形 。 判 断 机 械 零 件 疲劳 断裂 的 常用 方法 是 用 电子 显微镜 观察 断口 ， 如 果 有 疲劳 条 
带 ， 即 可 确定 为 疲劳 断裂 。 常 用 的 提高 疲劳 强度 的 措施 有 : 降低 应 力 集中 ， 改 善 零件 表面 状况 ， 降 低 应 力 幅 等 。 





л 
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Ж 5-2-7 拉 、 压 、 弯 曲 应 力 引 起 的 疲劳 断裂 图 形 


|: УЖ | ШЕ) 


对 称 循环 弯曲 应 力 
% 


对 称 循 环 拉 ЗН 
应 力 类 型 


表 5-2-8 


ШЕЛІ 


拉 应 力 


Ве] ЧЕ EL ВУ ЛУ JJ 


纵 问 剪 应 力 





3.1 降低 应 力 集中 准则 


“应 力 集中 ”就 是 在 零件 外 形 突然 变化 或 材料 不 连续 的 地 方 发 生 的 应 力 局 部 突然 增 大 的 现象 。 根 据 零 件 的 形 
状 确定 的 应 力 集中 系数 称 为 理论 的 应 力 集中 系数 内 
时 大 的 局 部 弹性 应 才 | 
ТТТ ря 

И о = F/sB 及 oo、 见 图 5-2-10a。 加 大 零件 厚度 ， 可 以 减 小 最 大 应 力 和 平均 应 力 о, ЖИ 5-2- 105 (k 
不 变 ) ， 局 部 加 大 零件 厚度 可 以 减 小 最 大 应 力 cs 而 且 节省 材料 〈( 见 图 5-2-10c)。 图 5-2-12a~d， 给 出 几 种 零件 
的 应 力 集中 系数 。 

|А 


ПЕШ 


пали 





> (a) 应 力 集中 大 (b) 加 大 零件 厚度 (c) 局 部 加 大 厚度 
图 5-25-10 ”降低 应 力 集中 的 最 大 应 力 
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ең f Е Е 光滑 试 件 的 疲劳 强度 с, 
ТЯ 
材料 的 敏感 系数 q 表示 了 它 对 应 力 集中 的 敏感 程度 ，g= (hs-1)/(h-1)。 图 5-2-11 ЛЖИ q. ke, 
ща 





а/В 
(а) Ке ki 值 (b) C=kg/k: 值 (с) 418. 


ІН 5-2-11 МАНИЛИ ЈЕ" 
1 一 T3 ав; 2 一 正 火 碳 钢 ， 3 一 AG5 铝 合金 


шкуш ЕНИР) ип 
ААА | | | 
МЕ 
АА М = 


ТА —D/a=1. 50 


ИХ 





(а) ЗНА НТЕП JJ E RX k, 








kt 





CRNCE 
СМЕ 


0 
VN NS 


Ха 


К 
МАСКУ 
СК 









__| ||| 
МАМАМА | || || 
МА 










"АК ши 
a | 
1.4 м ма 
LI = == 
LLL L —— 
ЕТТЕ 
ГГ 


` 0 0.02 0.04 0. 06 0. 08 0. 10 0. 12 0. 14 0. 16 0. 18 0. 20 0. 22 0.24 
/а 


> 
(с) 带 台 肩 圆 角 的 轴 在 弯曲 时 的 应 力 集中 系数 太 
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|| а ||| ||| 
| |/ || ||| 
у 
_ | 





"s 
E 
Е 
G 
w 
В: 
~ 
и 
|. 
E 
x= 
И! 


770 0.0 0. 04 0. 06 0. 08 0. 10 0. 12 
r/d 
(d) 在 一 扭转 轴 中 带 有 直线 键 权 时 的 应 力 集中 系数 上 、 
图 5-2- 12 


3.2 改善 表面 状况 准则 


表面 常 是 疲劳 裂纹 的 起 始点 ， 提 高 机 械 零 件 表面 的 光洁 程度 ， 可 以 提高 它 的 疲劳 强度 。 对 于 高 强度 材料 其 效果 
更 加 显著 。 图 5-2- 13 是 由 实验 得 到 的 疲劳 强度 折 减 因子 B (钢材 ) 与 材料 的 抗 拉 强 度 和 表面 粗糙 度 之 间 的 关系 (В- 


Th 曲线 ) 。 





Пр ИМ 


它 以 高 度 抛光 的 钢材 试 件 (Rae= 1pm) 为 标准 。 图 5-2-14 ЖЕ ХАСАН k 46 8- Ка 曲线 ， 


Ra 三 1Um 


1.0 ` 
МАМ РЫШ 
|... а NN . \ 





0.9 МҸ 
АМУ 
жа 


~ 


а | 
1. 


= 
= 
- 
= 
п 


400 600 800 1000 1200 14 


о 

о 
— 
го 


345 "10 20 100 
抗 拉 强 度 ce/ MPa 表面 粗糙 度 Ra/u m 


图 5-2-13 #Wú3 -о, 曲线 图 5-2-14 交 变 应 力 下 的 В- Ка 曲线 
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3.3 采用 表面 处 理 提 高 疲劳 强度 准则 
用 滚 压 、 喷 丸 、 碳 化 和 淡化 等 方法 强化 零件 的 表面 ， 可 以 提高 零件 的 疲劳 强度 。 应 该 注意 的 是 表面 硬化 层 不 
可 间断 ， 和 否则 ， 在 软 硬 表面 交界 处 ， 疲 劳 强度 显著 降低 。 以 图 5-2-15 W 
АЛ 轮 表 面 硬化 为 例 ， 其 中 图 a 是 错误 的 ， 图 b 是 正确 的 。 如 果 将 齿轮 轮 齿 
Ки (Пе, ИВМ) 均 作 火焰 淳 火 处 理 ， 其 疲劳 强 
á Z 度 可 以 提高 到 1. 85 倍 。 如 果 只 将 工作 表面 济 火 ， 因 软 硬 交界 处 产生 应 


(а) (b) HRF, 疲劳 强度 反而 降低 为 原来 的 80% „ 
图 5-2-15 ЖЕНЕ АМЕ £ 为 了 提高 疲劳 强度 ， 推 荐 的 硬化 层 厚度 : BRA 0.4-0.8тт; ЖЖ 


共 渗 为 0.3~0. 5mm; КК ЖААК ТЕКУ 2~4mm, 


3.4 ”降低 应 力 幅 准则 


轴 的 危险 截面 安全 系数 检验 公式 : 


СР. 


а 


о 
С, зар 0, 


Ве, 
式 中 og_ 一 一 对 称 循环 应 力 下 的 材料 弯曲 疲劳 极限 ; 
上 一 一 弯曲 疲劳 的 有 效应 力 集中 系数 ，; 
B 一 一 表面 质量 系数 ; 
2&0 一 一 尺寸 影响 系数 ; 
,一 一 平均 应 力 折 算 系 数 ; 
0 ，0u 一 一 弯曲 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 。 
由 有 关 表格 中 的 数据 可 知 ，e 前 面 的 系数 大 于 1， 而 o 前 面 的 系数 小 于 1， 即 应 力 幅 对 于 安全 系数 的 影响 
比 平均 应 力 大 。 因 此 降低 应 力 幅 是 提高 受 疲劳 应 力 的 有 效 措施 。 
受 轴 疝 力 紧 螺栓 的 应 力 幅 о, 计算 公式 : 
о Ма бі. “|ЖЖ. | 
“ та; СС: ` ° 





Кв “一 一 螺栓 所 受 的 外 载荷 ; 

4, 螺纹 小 径 ; 
Cl ，Ct 一 一 螺栓 和 被 连接 件 的 刚度 。 

由 上 式 可 知 ， 减 小 螺栓 刚度 或 加 大 被 连接 件 刚 度 都 可 以 减 小 螺栓 的 应 力 幅 o, 从 而 提高 螺栓 连接 的 疲劳 强度 。 
常用 的 减 小 螺栓 刚度 方法 是 减 小 钉 杆 直径 或 增加 螺钉 长 度 。 

例 1 游戏 机 滑轮 直径 过 小 ， 弯 曲 应 力 引 起 钢丝 强 失 效 。 

图 5-2-16 是 一 个 大 型 游戏 飞机 的 传动 装置 简 图 ， 由 电动 机 一 减速 器 
一 卷 简 一 钢丝 强 2 一 提起 立柱 1。 在 立柱 顶端 有 8 根 横 杆 ， 横 杆 端 部 各 有 
一 架 模型 飞机 。 每 机 可 以 乘坐 3 人 “(2 个 成 年 人 1 个 儿童 ) 。 立 柱 由 钢丝 
强 拉 起 升 高 3m， 在 拉 起 过 程 中 横 杆 绕 立 柱 转动 ， 其 端 部 的 飞机 同时 绕 立 
柱 转 动 ， 停 止 上 升 后 ， 飞 机 继续 转动 ~ 5min， 然 后 电动 机 反 转 飞机 下 降 
(同时 转动 ) 降落 到 地 面 ， 完 成 一 个 游戏 循环 。 根 据 设 计 计算 提升 立柱 所 
需 钢 丝 绳 拉力 F= 15kN。 








对 钢丝 绳 进行 了 观察 ， 发 现 以 下 情况 : зе 游戏 飞机 简 图 
(1) 在 断口 以 外 钢丝 绳 表面 有 很 多 断 丝 ， 在 一 个 抢 距 以 内 超过 10 根 G L ka. 


的 就 达 ТО 处 ， 而 按 “ 起 重 机 安全 管理 规范 ”的 规定 ， 安 全 系数 大 于 7 的 载 人 设备 6x19 822304; ТВ ЖШ 
断 丝 数 超过 8 根 就 应 该 报废 ， 更 换 钢 丝 绳 。 
(2) 钢丝 绳 表面 的 钢丝 有 多 处 发 生 磨 损 。 抽 检 发 现 麻 损 最 严重 的 钢丝 直径 由 原来 的 1.4mm 减 小 到 0. 82mm, 
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减 小 了 41. 4%。 按 规定 磨损 量 达 到 钢丝 直径 的 40% 时 ， 钢 丝 强 即 应 报废 。 

(3) 钢丝 绳 所 受 弯 有 曲 应 力 过 大 。 钢 丝 绳 在 滑轮 上 面 卷 绕 时 ， 因 弯曲 而 产生 弯曲 应 力 ， 所 以 起 重 机 设计 规范 
中 ， 规 定 载 人 设备 滑轮 直径 D 与 钢丝 强直 径 d 之 比 ， 应 该 大 于 40， 即 D/d 宇 40。 而 本 设计 中 D/d = 400/21. 5 = 
18.6， 此 值 小 于 规范 中 的 规定 值 。 

(4) 导 癌 轮 引 起 钢丝 强 磨 损 。 此 设备 中 有 两 个 导 癌 轮 用 于 引导 钢丝 绳 。 此 轮 表 面 有 三 处 磨损 ， 同 时 引起 了 
钢丝 强 表 面 磨 损 . 

(5) 钢丝 绳 断 口 显示 出 明显 的 疲劳 失效 特征 。 对 钢丝 绳 断 口 用 电子 显微镜 观察 发现 有 很 清楚 的 疲劳 条 带 ， 
条 之 间 距离 约 为 3~5pm， 由 此 肯定 钢丝 强 失 效 原 因 是 疲劳 断裂 。 

(6) 钢丝 强 断 裂 发 生 在 弯 折 次 数 最 多 的 位 置 。 分 析 钢 丝 绳 的 运动 情况 ， 其 中 4~5m，10.5~15. 5m 处 的 钢丝 
强 工 作 条 件 最 为 严酷 。 因 为 要 经 过 3 个 滑轮 ， 而 且 其 中 一 个 弯 折 方向 相反 。 即 承受 对 称 循环 弯曲 变 应 力 。 说 明 弯 
曲 应 力 对 钢丝 强 的 钢丝 断裂 起 主要 作用 。 

(7) 使 用 者 维修 技术 不 足 。 使 用 者 没有 在 规定 的 大 修 时 发 现 钢丝 绳 断 丝 和 表面 磨损 的 严重 情况 。 对 导向 轮 
的 转动 不 展 没 有 及 时 发 现 和 排除 。 这 一 方面 由 于 维修 技术 不 足 ， 另 一 方面 使 用 说 明 书 编写 不 够 清楚 ， 要 求 和 指导 
不 明确 。 

由 这 一 实例 可 以 看 出 ， 疲 劳 强度 ШЇ ТЕ, ЙН, 、 管 理 和 维修 等 对 机 械 的 寿命 有 重要 的 影响 。 


4 提高 接触 强度 的 设计 准则 


暂 轮 、 齿 轮 、 深 动 轴承 和 深 动 导轨 等 机 械 和 零件 的 工作 部 分 为 各 接触 或 线 接触 ， 其 应 力 分 布 不 同 于 拉 、 压 、 弯 
曲 、 扭 转 应 力 分 布 ， 而 且 应 力 较 大 。 合 理 设 计 结 构 提 高 接触 强度 的 措施 如 下 。 


41 加 大 接触 部 分 的 综合 曲率 半径 


图 5-2-17 给 出 了 球面 支承 的 六 种 结构 ， 图 a 是 两 个 相等 的 球面 接触 ,曲率 半径 者 很 小 ， 接 触 强度 最 低 ， 图 b 
加 大 了 两 个 球面 的 半径 ， 图 c 是 把 图 a 中 的 一 个 零件 的 接触 面 改 为 平面 ， 相 当 于 其 曲率 半径 为 无 限 大 ， 使 接触 应 
力 减 小 ,图 d 和 采用 了 加 大 一 个 零件 的 曲率 半径 和 丸 一 个 雪 件 采用 平面 的 方法 ， 图 e 和 图 f 的 共同 特点 是 接触 面向 
同 侧 弯 曲 ， 其 综合 曲率 半径 进一步 加 大 ,接触 应 力 减 小 。 而 图 人 两 个 面 的 曲率 半径 更 为 接近 ， 因 此 接触 应 力 
最 小 。 

此 外 用 滚 柱 〈 线 接触 ) 代替 滚珠 〈 点 接触 ) 也 是 常用 的 提高 接触 强度 的 方法 。 

在 图 5-2-17 中 接触 部 位 的 零件 采用 高 硬度 的 材料 以 提高 其 接触 许 用 应 力 。 为 了 加 工 方便 都 是 另外 加 工装 配 
上 去 的 ， 也 可 以 采用 标准 的 钢 球 (GB/T 308 一 2002) ВЕКА. 





图 5-2-17 球面 支承 的 六 种 结构 


42 以 面 接触 代替 点 线 接触 


图 5-2- 18а 中 连 杆 机 构 的 杆 1 经 销 轴 2 带动 其 他 杆 运动 。 杆 1 与 销 轴 2 为 线 接触 ， 接 触 应 力 大 磨损 快 (摩擦 
较 小 ) 。 图 5-2- 18b 增加 了 零件 3 (常用 的 是 铜 合金 套 ) ， 成 为 面 接触 ， 接 触 应 力 减 小 ,可 以 延长 寿命 提高 承载 能 
J, в. 
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ІҢ 5-2- 18e 为 一 斜面 一 推 杆 机 构 ， 图 5-2- 18а 中 的 零件 6 把 推 杆 4 与 斜面 5 的 点 接触 改 为 面 接触 。 图 5-2-18e 
改 为 图 5-2- 18f 的 结构 ， 增 加 了 和 零件 10， 也 把 点 接触 改 为 面 接触 。 图 5-2- 18g， 在 零件 11 与 零件 9 之 间 可 以 产生 
流体 动 压 效 应 ， 从 而 改善 润滑 ， 提 高 效率 ， 降 低 磨 损 。 





图 5-2-18 以 面 接触 代替 点 线 接触 


4.3 合理 采用 材料 和 热处理 


因为 接触 应 力 的 值 很 大 ， 承 受 接触 应 力 的 零件 稼 采用 学 火 钢 制造 ， 钢 的 含 碳 量 在 1% 左 右 ， 其 硬度 不 低 于 
60~62HRC。 常 用 的 材料 见 表 5-2-9, 


表 5-2-9 承受 接触 应 力 零 件 的 常用 材料 
ЕЕЕ? 应 用 举例 


750 ~ 800% zk 2: = "оү 
тъ то тектен 60-62 制造 受 静 载荷 的 小 零件 
750 ~ 80042 zk £ вађења сан ер 
Т8.Т1І0 Бб ТЕЕ 60-62 制造 受 冲 击 载荷 的 小 零件 
合金 工具 钢 800-850% КЖ => и Ж 
СТРМЕ Үй, ТЕСЛЕ 62 ~ 65 制造 受 接触 应 力 较 高 的 小 零件 


ЗАМЕ ЈЕ ЈЕ НЕ 1~ 1.5mm 
800 ~ 8509С Ка УН 728 62-65 形状 复杂 的 大 型 零件 
100 ~ 160% ElK 


| | 820% +10% Z K 与 滚动 轴承 相 类 似 的 受 高 频率 循环 
1000 ~ 1070% 7825 1 и 
4Сг13,Сг18 кемен 60-62 在 腐蚀 性 介质 中 工作 的 零件 


制造 在 高 温 下 工作 的 零件 ， 应 该 采用 含 Cr、Si、Mo 、 双 的 革 氏 体 和 马 氏 体 合金 钢 ， 热 稳定 性 可 达 350, Ж 
用 高 钒 高 速 切削 钢 ， 热 稳定 性 可 达 500% ， 高速 切 前 钢 1240-1280 С 油 深 ， 为 了 减少 残余 奥 氏 体 ， 可 在 550 ~ 
570% 经 3~4 阶 段 回 火 。 每 阶段 保持 1h， 并 在 -80% АЯ, BBJE пу ЈА 65~71HRC。 受 接触 疲劳 变 应 力 的 零件 ， 
应 该 特别 注意 去 除 内 部 的 杂质 和 缺陷 。 

按 接 触 强度 设计 的 零件 ， 其 表面 应 该 加 工 到 表面 粗糙 度 Ra=0. 1~0.2pm。 重 要 零件 的 表面 可 经 电 抛 光 ， 

例 2 承受 接触 应 力 的 零件 应 该 具有 高 硬度 。 

图 5-2- 19а 是 小 型 工具 显微镜 工作 台 结 构 简 图 。 图 中 工作 台 1 由 滚动 导轨 3 支持 ， 由 螺旋 6 推动 左右 运动 。 
о 保持 工作 人 台 与 螺旋 接触 。 为 了 提高 测量 精度 ， 螺 旋 与 工作 台 之 间 靠 滚珠 5 与 顶头 4 接触。 顶头 4 由 TIOA 
ЖІ, ЖОПЕ 61-63НЕС, ЖАНР НА ГЕ 7-85), 19:4 与 深 珠 5 分 离 ， 松 开 手 时 ， 由 于 碳 
化 拉力 的 作用 ， 使 工作 台 1 REAK, ATEMA 4 与 滚珠 5 产生 撞击 ， 常 在 工作 台 上 面 安 装 阻尼 装置 如 图 
5-2- 19b。 齿 条 1 安装 在 工作 台 上 面 , 经 2~3 对 齿轮 增 速 后 ， 带 动 转子 2， 转子 凹 槽 中 有 软木 塞 3， 转 子 高 速 转动 


20Cr 
20CrMnTi 
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时 受 离心 力 的 作用 ， 软 木 塞 与 外 充 4 产生 摩擦 ， 使 工作 台 减 速 。 





(а) (b) 
图 5-2-19 小 型 工具 显微镜 工作 台 移 动 装置 


из 深 珠 导轨 发 生 四 坑 及 其 处 理 。 

有 一 机 械 设 备 的 滚珠 导轨 在 装配 时 发 现 止 坑 ， 影 响 产 品质 量 。 分 析 认 为 ， 导 轨 材 料 为 20 МЕКЕ k. TE 
表面 最 后 经 过 磨 前 。 由 于 渗 碳 层 较 薄 而 且 厚 度 不 均匀 ， 详 前 后 大 部 分 硬化 层 被 磨 去 ， 硬度 很 低 。 这 是 凹 坑 产 生 的 
主要 原因 。 经 研究 提出 了 改进 方案 : 

(1) 改变 材料 ， 用 滚动 轴承 钢 GCr15 WERK, МЕДЕЈА 62~65HRC。 热 处 理 容易 ， 但 切削 成 形 较 难 。 

(2) 改变 材料 ， 用 38CrMoAIA 钢 ， 心 部 调 质 处 理 (35HRC) 后 ,经 过 表面 氮 化 处 理 , 硬度 很 高 ， 可 达 
850HV 。 硬 度 高 ， 变 形 小 ， 但 硬化 层 薄 ， 冲 击 容易 产生 四 坑 ，。 

(3) 仍 采 用 209, 适当 增加 渗 碳 层 厚度 ， 并 精确 控制 磨 削 量 ， 硬 度 可 以 达到 60HRC 以 上 。 


4.4 提高 抗 冲击 强度 的 结构 设计 准则 


要 的 杆 受 冲击 时 ， 所 吸收 的 能 量 由 下 式 计算 ; 





А в НАНА (Ж) Л, MPa; 
1 一 一 杆 参 与 吸收 冲击 能 的 体积 ，mm”; 
一 一 杆 材料 的 纵 回 弹性 模 量 ，MPa。 
根据 上 式 在 受 冲 击 零件 结构 设计 时 可 以 采取 以 下 措施 。 
(1) 适当 减 小 零件 的 刚度 ， 提 高 吸收 冲击 能 量 
图 5-2-20а 中 是 受 冲 击 载荷 的 短 连 杆 螺栓 ， 图 5-2-20b 是 长 螺栓 ， 有 利于 承受 冲击 载荷 。 螺 栓 连 接 的 尺寸 见 
图 5-2-21， 螺 纹 直 径 M30， 螺 纹 小 径 d = 26. 211mm， 螺 栓 力 学 性 能 等 级 $5.8， 材 料 屈服 强度 er.=400MPa， 螺 纹 
部 分 应 力 集中 系数 上 ,=3.5。 钉 杆 长 度 上 =50mm ( а), 1, =/, = 250т (图 b、c)。 螺 纹 与 钉 杆 过 渡 处 应 力 集 
中 系数 k. = 2.5. 取 安 全 系数 S=1.4。 图 b 中 钉 杆 直径 d=30mm, с 中 钉 杆 直径 do=28mm、25mm、22mm。 讨 
算 中 ， 为 了 简化 ， 忽 略 有 螺纹 部 分 及 钉 头 下 较 粗 (直径 为 d) 部 分 的 影响 。 以 图 5-2-21a 中 的 数据 为 例 : 


螺纹 小 径 处 截面 积 4 =- 44 = 1-26. 2112 = 539. 6mm? 





Оо. 
螺纹 许 用 应 力 [oq] = 一 一 -81.6МРа 


_ 400 

Sxk, 1.4х3.5 

螺纹 允许 最 大 拉力 Кра =A [а] =539. 6x81. 6=44030М = 4. 403х10*№ 
ки о 400 

钉 杆 部 分 许 用 应 力 [00] = 


— sz = 114. ЗМР; 
ХЕ 1.4х2.5 ея 
Ветрен Е». 
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ЕГІЛЕ пот 452 
钉 杆 长 度 wmm 1, =250 1,5250 

时 全 面积 人 mm 3801 
ГЕНЕ И 9.50310: 


Р 
钉 杆 应 力 = =—1 УМРа 62.28 62.28 86.70 115.8 
үү А уа ВЕ u = . ТЕСЕ 1634.6 1874.4 2201 3034 


由 上 表 可 以 看 出 ， 随 着 钉 杆 长 度 1 的 增加 和 钉 杆 直径 а 的 减 小 ， 螺 钉 能 够 吸收 的 能 量 不 断 增 加 。 而 当 钉 杆 直 
(ғ а,-22тт НУ, 条 杆 应 力 o= 115. 8ВМРа 大 于 钉 杆 部 分 许 用 应 力 [ecoj=114.3MPa， 不 能 使 用 。 


do 允许 最 小 值 可 由 下 式 求 得 : Fa = [00] Td un 


„т 4х4. 403Х 10" 
а = = |— ` =22. 14пип 
по, | тх 114.3 


结构 设计 提示 : 减 小 承受 冲击 载荷 零件 的 刚度 ， 可 以 提高 其 抗 冲击 能 力 ， 但 是 过 分 地 减 小 零件 的 尺寸 会 导致 
静 强度 不 足 。 
举例 ; 图 5-2-22 中 大 、 中 型 电动 机 地 脚 螺栓 不 要 过 短 。 








Я 5-2-20 承受 冲击 的 连 杆 ІҢ 5-25-21 受 冲 击 螺栓 计算 实例 





L< 20M; L>=(20~ 25) Ма 
ІҢ 5-2-22 大 、 中 型 电动 机 地 脚 螺 栓 不 要 过 短 


(2) ШЕ 

Же ЖЕ ММУ ЕНУ НЕРЛІК, НЕГЕ, ПЕН У НИ е, ДАЉ ЕНИ, RER 
故 。 第 用 的 起 重 机 缓冲 器 有 多 种 类 型 供 设计 者 选择 。 如 : 起 重 机 用 液压 缓冲 器 (ВИТ 7017-1993), ЕН 
ВЕНЕ (JB/T 8110. 1 一 1999) ， 起 重 机 用 橡胶 缓冲 器 (ВИТ 8110.2-1999) ЗЕ. 

(3) 增加 承受 冲击 的 零件 数 

不 能 乱弹 性 零件 减轻 冲击 的 场合 ， 可 以 采用 增加 承受 冲击 载荷 零件 数目 的 方法 。 例 如 图 5-2-23 中 离心 冲击 
式 电动 羡 行 机 ， 电 动机 经 减速 融通 过 软 轴 使 主轴 4 旋转 。 在 主轴 上 的 一 对 偏心 块 2 产 生 离 心 力 使 冲 锤 作 直线 往复 
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зА, МАРИ И ЛЕП Алто ЕН ВАР, ЧИҢ ЗЕР АУ ЛИН ЖМ, в ТЕРІ ЕЙІН Ж 
压缩 气 室 内 的 空气 ,起 缓冲 作用 并 储存 能 量 。 当 冲 头 向 左 冲 击 时 ,气体 的 能 量 释放 ， 加 强 离心 力 产 生 的 冲击 作 
用 。 这 一 机 贷 的 功能 就 是 产生 大 的 冲击 力 ， 所 以 不 能 使 用 弹簧 缓冲 装置 ， 当 滚动 轴承 寿命 不 能 满足 要 求 时 ， 只 能 
增加 其 滚动 体 的 数目 ， 以 提高 其 抗 冲击 能 力 。 





= — 





ІҢ 5-2-23 电动 辫 岩 机 主轴 结构 
1 一 冲 锤 ; 2 一 偏心 块 ; 3 一 软 轴 ; 4 一 主轴 ; 5 一 气 室 ; 6 一 花 键 ; 7 一 轴承 (30205) 


(4) 提高 零件 材料 的 冲击 韦 度 

在 摆 锤 式 冲击 试验 机 上 ， 冲 断 标准 试 件 所 消耗 的 功 Ак (单位 JJ) 与 试 件 断 口 横 截 面积 (ст?) 之 比 ， 称 为 冲 
ЕЙ ак (单位 ]/сш?”)„ 

当 环 境 温 度 降 低 时 ， 材 料 由 韧性 状态 转 入 脆性 状态 ， 冲 击 韧 度 显 著 下 降 。 提 高 冲击 韧 度 的 途径 有 降低 钢铁 
је (С), № (Р) 等 的 含量 ,采用 细 品 粒 ， 采 用 低 磋 马 氏 体 组 织 ， 采 用 高 温 回 火 马 氏 体 组 织 等 。 

消除 金属 内 部 缺陷 СТ, ЗЕРЕ, #8280. наз) 可 以 提高 冲击 韧 度 ， 降 低 冷 脆 转 变温 度 。 降 低 冷 
脆 转 变温 度 的 途径 还 有 : 提高 合金 钢 中 Ni、Mn、Cu、Nb 等 的 含量 ， 采 用 细 唱 粒 、 高 温 回 火 马 氏 体 (ЖЕЖ) 组 
织 ， 要 求 V、Ti 的 含量 超过 一 定 值 等 。 

表面 热处理 (ше, УШЛИ) 和 化 学 热处理 (Рик, ЯЛЫ) 一 般 会 降低 冲击 韧 度 。 


5 提高 刚度 的 结构 设计 准则 
影响 机 械 零 件 刚度 的 因素 有 ， 零件 材料 的 弹性 模 量 ， 零 件 截面 的 形状 和 几何 尺寸 ， 零 件 的 支承 情况 等 


51 选择 弹性 模 量 较 高 的 材料 


钢 的 弹性 模 量 最 大 ( 碳 钢 和 合金 钢 弹 性 模 量 E= 206GPa) ， 铸 钢 小 一 些 ， 球 墨 铸铁 和 灰 铸 铁 更 小 ， 铜 合金 和 
铝 合 金 的 弹性 模 量 约 为 钢 的 1/3~1/2。 所 以 要 求 刚度 高 的 零件 多 用 钢材 制造 。 在 工业 用 金属 中 与 钢材 相 比 ， 只 有 
# (W, МЕНІ Е-400СРа), ЯН (Мо, ЖЕНЕ Е = 350СРа), Ж (Ве ЖЕНЕ Е=310СРа) 有 和 较 高 的 弹性 
Ен, 但 是 经 全 面 考虑 ， 很 少 采 用 这 些 材 料 来 提高 零件 的 刚度 。 由 刚度 考虑 最 常用 的 材料 是 碳 钢 ， 靠 改变 尺寸 和 
形状 提高 其 刚度 。 


5.2 用 拉 、 压 代替 弯曲 的 准则 


表 5-2-10 给 出 了 一 种 三 角形 棉 架 ， 杆 直径 为 20mm， 其 上 杆 受 拉 伸 ， 下 面 的 杆 受 压缩 ， 用 它 代 替 右 面 的 三 种 
直径 的 悬臂 梁 ， 直 径 分 别 为 20mm、150mm、16$Smm， 如 果 在 距 墙壁 为 1 处 ， 受 力 斑 ， 则 梅 训 有 明显 的 优越 性 。 表 
中 数据 为 三 种 杆 形 悬 臂 染 (下 标 为 2) БИГЕ (下 标 为 1) 的 变形 f. 应 力 r、 质 量 G Z IK. 








Ж 5-2-10 = ff Mr K PS Se BJ REF. BEREH 





图 5-2-24 给 出 三 角形 机 架 (下 标 为 1) 与 悬臂 粱 (下 标 为 2) 当 Wd НИЯ а КАН, ЖЕНЕ /,//, 
与 应 力 比 eye 。 由 图 可 以 看 出 ， 当 角度 w=45。~60* 时 ,， 杭 架 相当 于 悬臂 梁 有 最 大 的 刚度 。 

图 5-2-25 和 图 5-2-26 是 应 用 这 一 理论 指导 机 械 零 件 结构 设计 的 实例 。 

图 5-2-25 中 ， 图 a 所 示 的 简 支 梁 (ЗН), ， 可 以 用 久 支 的 三 角形 橙 架 或 号 形 架 ( 受 压 缩 ) К, ЖИ 
有 较 大 的 提高 。 

图 5-2-26 所 示 的 铸造 文 座 ， 图 a НР УНИИ ЕО, БН РИ, ЕЮ НН Е. 





"a: ) G /(°) 
(а) НИЈЕ (б) 应 力 的 比较 


图 5-2-24 = ЮЖ tJ ЖАҢ ТЕШИЛЕ БЛЕК (ИРАНУ ЕМИ 2, НОЖ ЕРА 1) 





(с) 弓形 架 (a) (b) 
图 5-2-25 图 5-2-26 改善 铸造 支 座 
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5.3 合理 布置 支持 准则 


支承 条 件 对 机 械 零 件 的 强度 和 刚度 有 明显 的 影响 ， 对 轴 类 零件 弯曲 强度 和 刚度 的 影响 尤为 显著 。 在 设计 轴 类 
零件 时 ， 应 尽量 避免 悬臂 粱 和 支点 间距 离 很 大 的 简 支 梁 。 表 5-2-11 示 出 三 种 不 同 的 支承 条 件 ， 其 最 大 弯曲 力矩 
М 和 最 大 挠 度 ,有 明显 的 差别 。 由 此 可 知 ， 晤 臂 梁 的 强度 和 刚度 最 差 ， 简 支 梁 较 高 ， 固 定 端 文 承 是 把 简 文 梁 
的 球 轴承 改 为 滚 子 轴 承 ， 支 撑 点 由 点 接触 改 为 线 接触 ， 其 支承 特性 接近 于 固定 端 ， 强 度 和 刚度 得 到 进一步 的 
提高 。 


表 5-2-11 支承 条 件 对 强度 和 刚度 的 影响 
ШЕ; 






支承 结构 图 = 
a it Ani 
“Сұ; 
И ms 





最 大 变形 计算 公 ГИРЕ. + 
i > Т, ос ЗЕ] =-= “> 192 Е ] 


54 合理 确定 肋 的 形状 和 尺寸 


为 了 提高 大 型 零件 的 强度 和 刚度 ， 减 轻重 量 ， 节 约 材 料 ， 和 营 需 要 加 肋 。 肋 的 厚度 ， 一 般 比 铸件 的 壁 厚薄 ,为 
铸件 壁 厚 的 80%. Ж 5-2-12 给 出 几 种 肋 的 形式 ， 其 中 和 斜 肋 效果 最 好 。 

图 5-2-27 给 出 了 加 肋 的 平 置 和 矩形 截面 的 形状 及 其 惯性 和 矩 Ж ЖІП ЖР, ЕЗІ) A Wo 表示 没有 肋 时 
(EI h=b=0) 的 惯性 矩 和 抗 弯 截 面 系数 。 图 中 给 出 的 是 二 者 的 相对 值 ， 即 :1V1,。，W/W。。 肋 的 相对 高 度 为 n=h/ 
ho 和 相对 宽度 to。=b6/b。 由 图 可 以 看 出 ， 当 肋 的 高 度 和 厚度 取 值 不 当时 ，W/W,<1， 即 有 了 强度 降低 设计 者 应 
该 注意 。 例 如 选 7?=2, ww=100， 即 h=2ho。，6bo=100b5， 则 由 图 5-2-27b ПЯ, 其 17/10=1.5，W/AWo=0.3。 表 示 刚 
度 略 有 提高 ， 而 强度 明显 降低 。 即 在 宽度 很 大 的 板 上 面 设置 很 低 的 肋 ， 对 于 它 的 强度 不 但 无 利 ， 而 且 有 害 。 绽 合 
考虑 强度 、 刚 度 及 铸造 工艺 等 因素 ,建议 取 m5， 肪 的 厚度 取 为 (0.6~0. 8)ho。 

例 4 合理 设计 肋 的 形状 。 

为 了 提高 铸造 的 机 架 、 平 板 等 的 刚度 ， 常 需要 常用 肋 板 ， 肋 板 的 厚度 约 为 零件 壁 厚 的 0.8 信 ， 图 5-2-28 75 
出 几 种 肋 的 常用 型 式 。 其 中 井 字 肋 (Eda) 和 米 字 肪 (Ed b) 使 用 较 多 ， 井 字 肋 制造 比较 方便 ， 米 字 肋 刚度 较 高 
(特别 是 抗 扭转 刚度 ) ， 葵 形 肋 和 六 角形 肋 形 状 比 较 复杂 ， 加 工 也 比较 难 ,， 刚度 较 高 。 这 些 形 状 的 肋 主 要 困难 在 
于 制造 木 模 、 造 型 、 清 砂 等 工序 。 
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Ж 5-2-12 四 种 断面 形式 的 刚度 比较 
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на (b) 抗 弯 截面 系数 
图 5-2-27 加 肪 平 置 矩形 断面 的 刚度 、 强 度 指标 
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(b) ЖАЙ 





(с) Ж) (d) 六 角形 肋 
图 5-2-28 肋 的 几 种 常用 形式 


55 用 预 变 形 提高 刚度 减 小 工作 变形 准则 


有 一 些 导轨 、 机 架 、 横 梁 等 零件 在 工作 载荷 作用 下 产生 下 凹 变形 。 制 造 者 使 其 在 受 力 之 前 有 适 


减 小 承受 外 载 向 时 梁 的 变形 量 。 起 重 机 横梁 、 机 床 床 身 等 常用 这 种 结构 。 


ДА АД 
ЭРА ай | 
ШШШ Л V| 
АДА. 
Ват У, 
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5.6 提高 机 械 零 件 接触 面 的 接触 刚度 准则 


机 械 零 件 表面 粗糙 度 引 起 互相 接触 表面 的 变形 ， 使 其 刚度 降低 ， 对 于 螺纹 连接 件 导 致 预 紧 力 减少 ， 螺 纹 连接 
松 脱 。 因 此 应 该 对 于 受 力 零件 接触 面 的 表面 粗糙 度 参 数值 Rz 予以 适当 的 要 求 。 表 5-2-13 是 螺栓 、 螺 母 和 压 紧 的 
钢 制 零件 压 陷 量 的 参考 值 ， 摘 自 德 国 工程 师 协会 技术 准则 ，VDI2230, 《高 强度 螺栓 连接 系统 计算 》， 可 以 供 设计 
者 参考 。 


Ж 5-2-13 螺栓 、 螺 母 和 压 紧 的 钢 制 零件 压 陷 量 的 参考 值 (摘自 У012230—2003) 


粗糙 度 平均 高 度 压 陷 量 的 参考 值 /am 
R: жи + ЛЕ 
按 DIN4768 螺纹 ви EJ 5 ЖШ 每 一 个 内 部 接触 面 
拉 - 奈 2 
оик | 3 | 4 | 3 
ны 35 





章 ”提高 耐 磨 性 的 结构 设计 准则 





1 降低 摩 探 面 压 强 准 则 


1.1 降低 摩擦 面 压强 的 途径 


(1) 加 大 承载 面积 。 最 常用 的 方法 ,但 是 受 机 械 尺 寸 和 重量 的 限制 。 

(2) 采用 液压 印 荷 装置 。 图 5-3-1 是 液压 印 荷 系统 和 承载 导轨 结构 图 。 导 轨 总 载 向 严 的 一 部 分 由 液压 
(HE) 承担 ， 其 余 靠 导轨 的 接触 承担 。 一 个 承载 单元 的 秃 荷 能 力 用 缉 痊 系数 а, 表示，a、 З РИКАК ИН! 
荷 力 Е, ЖЇН ГМ. Ша =F ZF, а, 的 取 值 范围 是 0.4~0.7， 对 于 要 求 精 度 高 的 导轨 ， 为 防止 移动 件 
漂移 ，a、 取 小 值 。 


ранц 


а! A 





(а) ЫЛЫМ Eh ЖЕ 





(b) 液压 系统 (с) НОВА CANET 
图 5-3-1 ЖЕНИЯ КУГА А JÚ 


(3) ЖЕНИ. [4 5-3-2 是 万 能 工具 显微镜 导轨 的 印 荷 装置 。 滚 动 轴 承 可 以 承受 90% КЛ ЕН, 
使 移动 件 压 在 У 形 导 轨 上 面 的 载荷 减 小 ， 运 动 灵活 ，V 形 滑 动 导 轨 主 要 起 导向 作用 显著 降低 了 磨损 。 调 整 螺 钉 1 
和 碟 形 弹簧 2， 可 以 改变 滚动 轴承 3 承受 的 载荷 ， 辅 助 面 4 承担 了 大 部 分 载荷 ， 减 轻 了 导轨 5 和 滑板 6 工作 表面 
的 磨损 。 


1.2 ”避免 局 部 剧烈 磨损 准则 


当 工作 表面 产生 不 均匀 磨损 时 ， 将 使 零件 的 寿命 缩短 ， 因 此 应 尽量 避免 出 现 局 部 的 不 均匀 磨损 。 如 图 5-3-3 所 
示 的 止 推 滑动 轴承 ， 在 转动 时 边缘 处 滑动 速度 最 大 ， 而 中 心 为 零 ， 因 此 越 接近 中 心 磨损 越 小 ， 经 过 一 段 时 间 的 使 
用 以 后 ， 中 心 处 的 压力 最 大 ， 图 中 结构 去 掉 了 中 心 部 分 ， 使 磨损 不 均匀 导致 的 压力 不 均匀 减轻 。 图 5-3-4 Рук Я 
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杆 传 动 ， 由 于 润滑 效果 各 处 不 同 ， 中 心 处 最 差 ， 影响 了 蜗轮 的 寿命 。 图 5-3-4b 去 掉 了 最 危险 的 部 分 ， 虽然 轮 齿 
面积 减 小 了 ， 而 寿命 能 够 提高 。 





М (а) 一 般 结 构 (b) 改进 结构 
图 5-3-2 万 能 工具 显微镜 图 5-3-3” 止 推 滑动 轴承 图 5-54 ЖАН ЯН 
导轨 的 翻 倚 装置 
1 一 螺钉 ;2 一 碟 形 弹簧，3 一 滚动 轴承 ; 
4 一 燕尾 导轨 ;，5 一 V 形 滑动 导轨 ; 6 一 滑板 


1.3 有 自动 调 市 与 补偿 准则 


在 许多 情况 下 磨损 是 难以 避免 的 ， 磨 损 后 间 际 加 大 ， 精 度 降低 。 为 了 保持 机 械 的 性 能 ， 设 计时 应 该 从 结构 上 
考虑 采用 补偿 和 调节 结构 ， 

三 角形 或 У 形 导 轨 当 载荷 比较 均匀 时 两 侧 和 斜面 的 磨损 可 以 自动 补偿 磨损 ， 保 持 零 件 的 相互 位 置 不 会 因为 磨 
损 而 发 生变 化 。 图 5-3-5 所 示 的 车 床 主轴 部 件 ， 后 轴承 采用 圆锥 滚 子 轴承 ， 靠 弹簧 项 紧 ， 弹 簧 有 自动 补偿 磨损 的 
作用 . 


НИЕ тои 
ЕЛЕНЕ | 


¿W 
ZK s 





图 5-3-5 ”滚动 轴承 的 预 紧 与 磨损 补偿 


2 局 部 蝎 换 易 损 零件 准则 


摩擦 制 动 带 、 摩 擦 离合 融 等 的 摩擦 表面 容易 损坏 ， 寿 命 有 限 ， 应 设计 成 容易 更 换 的 结构 ， 成 为 易 损 零件 。 有 
一 些 零 件 磨损 很 快 ， 但 是 只 有 局 部 工作 表面 磨损 ， 磨 损 后 整个 更 换 十 分 浪费 ， 可 以 只 局 部 更 换 ， 达 到 节约 的 要 
求 。 图 5-3-6a 所 示 为 制动器 ， 其 制 动 瓦 块 与 直径 为 也 的 制 动 轮 接触 ， 制 动 时 摩擦 速度 很 快 ， 磨 损 严 重 ， 发 热能 
够 达到 很 高 的 温度 ， 瓦 块 与 制 动 轮 接触 处 磨损 很 快 ， 在 制 动 瓦 块 表面 装 一 层 抗 磨 材料 ， 用 锦 钉 与 瓦 块 连接 ， 如 图 
5-3-6b 所 示 ， 磨 损 严 重 时 只 更 换 抗 磨 材料 即 可 。 
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ORREK, 





(а) 制动器 (Ы) 制 动 瓦 块 
图 5-3-6 制 动 般 和 容易 更 换 摩擦 材料 的 制 动 瓦 块 


з 润滑 设计 降低 磨损 准则 


润 请 设计 包括 正确 选用 润滑 剂 和 添加 剂 ， 选 用 适当 的 润滑 方法 ， 设 计 合 理 的 结构 使 有 足够 充分 的 润滑 剂 进 人 
需要 润滑 的 部 位 ， 选 用 适当 的 供应 润滑 剂 的 润滑 设备 ， 保 证 润滑 剂 合理 的 循环 ， 节 约 润滑 剂 而 且 不 污染 环境 等 。 
润滑 设计 见 本 书 有 关 部 分 。 





А} 章 。 提高 抗 腐蚀 性 的 结构 设计 





提高 抗 腐蚀 能 力 的 途径 有 : 选用 耐 腐蚀 材料 ， 采 用 有 较 好 耐 腐蚀 性 能 的 结构 ， 采 用 缓 蚀 与 封存 技术 等 。 


1 常见 的 腐蚀 分 类 


按 产 生 腐蚀 的 原因 ， 可 以 分 为 以 下 四 类 


表 5-4-1 
腐蚀 分 类 产生 腐蚀 的 原因 
| 零件 表面 存在 很 小 的 间 际 或 裂缝 时 ,由 此 产生 腐蚀 。 为 了 避免 裂缝 腐蚀 ,零件 表面 应 光滑 ,无 裂纹 , 焊 
(1) 裂 颖 腐蚀 颖 根部 无 裂缝 
(2) 接 触 腐蚀 两 种 有 电势 差 的 金属 接触 时 ,再 加 介质 的 作用 ,产生 腐蚀 。 为 了 避免 接触 腐蚀 ,应 选用 电化 学 势 差 小 
的 金属 组 合 ,或 者 把 两 种 不 同 的 金属 隔 开 
3) 振动 裂缝 腐 他 有 切口 或 应 力 集中 零件 表面 再 加 振动 而 产生 的 腐蚀 。 为 了 避免 振动 裂缝 腐蚀 ,应 根据 腐蚀 产生 的 原 
в ` 因 ( 应 力 .形状 .温度 .共振 等 ) ,予以 消除 
(4) 应 力 裂缝 腐蚀 有 应 力 集中 或 缺口 的 零件 ,在 拉 应 力作 用 下 ,产生 腐蚀 。 避 免 方法 是 减 小 或 消除 表面 的 拉 应 力 , 采 用 
` | ЖЕ , 奔 丸 等 方法 ,加 大 表面 的 压 应 力 ,降低 介质 中 起 化 学 反应 物质 的 浓度 和 介质 的 温度 
2 在 腐蚀 工作 条 件 下 材料 的 选用 
21 ХАЕТ 


当 大 气相 对 湿度 (ВН) 大 于 75% 以 上 时 ， 金属 在 大 气 中 被 腐蚀 的 速度 迅速 加 大 ， 如 果 空 气 中 含有 50, 的 浓 
度 达 到 0. 01% 时 ， 则 对 金属 的 腐蚀 会 造成 显著 影响 。 我 国 根据 大 气相 对 湿度 的 大 小 (RH)， 将 大 气 环 境 分 为 三 
种 类 型 : 干燥 型 (RH<60%) ， 普 通 型 (75%>RH 宇 60%) ， 潮 湿 型 (КН 275%). Ж 5-4-2 给 出 一 些 常 用 金属 在 
大 气 中 的 平均 腐蚀 速率 ， 可 以 作为 选择 材料 的 参考 ， 





表 5-4-2 一 些 常用 金属 在 大 气 中 的 平均 腐蚀 速率 mg/ ( dm2 + d) 
金属 名 称 应 注意 的 腐蚀 
Al 及 其 合金 点 蚀 . 唱 间 腐蚀 
Mg 及 其 合金 
Cu 及 其 合金 锐 黄 铜 脱 锌 腐蚀 
Ni 及 其 合金 
ж ТК 400 
耐 海水 不 锈 钢 ___ о | 03 | 13 | 点 蚀 .缝隙 腐蚀 
Ti 及 其 合 : 0 | _ @@ | о | 
Pb 及 其 合 - 
Sn 及 其 合 
Zn 及 其 合 Ще р 1687 ___| 
ГАТ 
耐 大 气 低 合金 钢 
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2.2 淡水 中 的 腐蚀 率 


Ж 5-4-3 给 出 碳 钢 在 淡水 中 的 平均 腐蚀 速率 。 表 5-4-4 给 出 一 些 滑 用 其 他 金属 在 淡水 中 的 平均 腐蚀 速率 ， 可 


以 作为 选择 材料 的 参考 。 
表 5-4-3 碳 钢 在 淡水 中 的 平均 腐蚀 速率 
H | u... 227) аа 7 _____|______ = нын йт 
迅速 加 快 充气 软水 
腐蚀 速率 /pm + в 迅速 加 快 A O, Img/L( 22%) 
迅速 加 快 Я О, Img/L(40T ) 
表 5-4-4 一 些 常用 金属 在 淡水 中 的 平均 腐蚀 速率 
Е 环境 条 件 和 平均 腐蚀 速率 
铜 及 铀 合金 在 淡水 中 附 蚀 ,pH>8 时 比 pH<7 时 附 蚀 。 在 O, СО, МН, ЊУ 含量 高 时 ,引起 腐蚀 增加 。 平 均 腐蚀 


速率 一 般 2. 5 ~ 125ип/а 
ti T tn A. БИЛЕ pH=6~8 的 水 质 中 腐蚀 速度 最 低 ,用 铝 合金 输送 淡水 时 ,流速 一 般 不 超过 6m/s, 最 好 在 1. 5m/s 
铝 及 铝 合 金 И 


镁 及 镁 合 镁 合金 在 室温 下 的 静止 的 蒸馏 水 中 ,能 迅速 形成 一 层 保护 层 , 阻 止 进一步 腐蚀 。 但 是 , 当 有 盐 、 氧 离 
шы 子 . 重 金属 离子 游人 时 ,会 破坏 保护 膜 ,而 发 生 腐 蚀 。 在 流动 的 水 中 腐蚀 加 快 


2.3 海水 中 的 腐蚀 率 


影响 海洋 腐蚀 的 有 海洋 物理 、 化 学 、 生 物 等 三 方面 的 因素 ， 其 中 海洋 的 腐蚀 环境 可 以 分 为 五 种 不 同 环境 区 ， 
BJ. 海洋 大 气 区 、 浪 花 飞 溅 区 、 潮 差 区 、 全 浸 区 (又 分 为 浅海 区 -水 深 20~30m， 大 陆架 全 浸 区 -水 深 20-200т, 
深海 区 -水 深 200m МЕ) 和 海底 泥 沙 区 。 碳 钢 和 低 合 金 钢 和 铸铁 在 海洋 不 同 环境 区 的 平均 腐蚀 速度 见 图 5-4-1. 
海洋 大 气 区 







浪花 飞溅 区 


a ” 
~ -A 


位 置 


0 01 02 03 04 05 
ПАПЕ / (mm/a) 


图 5-4-1 钢 在 海 详 不 同 环境 区 的 平均 腐蚀 速度 


З 提高 抗 腐蚀 能 力 的 机 械 结 构 


(Т): pk аи 





(а) 焊接 结构 有 狭 缝 ,不 好 (b) 有 所 改善 , 较 好 (с) 好 


办 法 HL b& 5 F 








р џ 
р f 
(2) И Еф! ЕҢ | 
液体 洲 积 | =ч 
SS 
(3) 室 外 连接 件 避 免 1. 
南 水 积存 N 


(а) 不 正确 (b) 正确 (c) 正确 
а 结构 容易 积存 雨水 ,b 改 为 钉 头 朝 下 ,c 加 塑料 保护 盖 , 可 以 提高 螺钉 头 的 抗 腐蚀 能 力 


图 中 零件 1 用 铝板 制造 ,零件 b 用 钢 
板 制 造 , 其 电位 势 不 同 会 产生 电 腐 蚀 。 用 绝缘 材料 隔 开 
用 塑料 垫 片 (3.4) 和 塑料 套 简 (5) ,将 | 不 同 金属 制造 的 零 
其 隔 开 ,可 以 避免 电 腐蚀 。 此 外 ,还 应 | 件 .避免 电 腐 蚀 , 如 
尽量 避免 大 的 钢 零 件 上 面 有 小 的 铝 制 | 左 图 
连接 件 ,这 种 结构 会 产生 严重 的 电 腐 蚀 


78767679 % 
аи a 


Ф, 
~ 


(4) 防 止 不 同 材料 制造 
的 零件 接触 


ж 
Фе 
0.0.6, 


чат, 
550505 





(5) 防 止 高 速 流体 与 流速 超过 2m/s 的 介质 ,对 管道 冲击 ,侵蚀 而 发 生 腐蚀 ,尤其 当 流 体内 部 有 颗粒 ,气泡 或 管道 有 守 曲 时 ， 
管道 或 容 带 接触 ”| 情况 更 为 严重 。 应 设法 避免 
(6) 预 留 腐蚀 裕 量 某 些 管道 处 于 难以 更 换 的 部 位 ,应 增加 壁 厚 , 或 采用 耐 腐蚀 材料 ,以 延长 管道 寿命 ,必要 时 更 换 
钢 与 钢管 连接 ,由 于 电化 学 的 作用 产生 严重 腐蚀 。 图 中 ,给 出 了 一 个 解决 方案 。 在 两 管 中 间 设 置 一 段 
容易 更 换 的 管 ,这 个 管 由 较 活泼 的 金属 钢 制 造 并 与 钢管 接近 ,这 段 钢管 腐蚀 快 而 其 他 钢管 腐蚀 慢 , 设 计 
者 取 较 大 的 直径 和 厚度 ,可 以 使 用 较 长 的 时 间 , 而 又 容易 更 换 , 使 整个 管道 的 寿命 可 以 延长 





(7) 设 置 易 损 件 x ка 
#4 铜 | 
4;-а; d;=d;,d >d, (4.) 
误 ТЕ 
设置 腐蚀 易 损 件 
图 a 的 轴 载 连接 采用 过 列 配 合 连接 ,图 e 采 用 键 连接 ,这 两 种 连接 形式 都 有 间隙 或 由 于 不 同 材料 接触 
容易 产生 腐蚀 。 而 图 b RARI, Чая ВР: ЛК (63% E е 

(8) 改 进 轴 载 连接 

结构 ,提高 

耐 腐蚀 性 





(с) (4) 
轴 与 轮 载 的 连接 方案 





办 法 机 械 结 构 


结构 做 成 整体 时 内 部 有 腐蚀 不 易 发 






(9) 结 构 便 于 š 
拆卸 和 检修 见 和 检修 ,如 图 a 改进 成 图 b 的 结构 ， 
易于 进行 防腐 施工 .检查 和 维修 
承 在 冷 支架 上 
(a) 不 好 
(10) 简 化 主体 ， 主体 零件 尽量 简化 ,把 附件 集中 设置 在 某 一 零件 上 面 , 做 成 可 拆 印 部 件 设计 ,以 利于 和 更换 和 修补 
集中 附件 设计 š А | ЕШ, | 5 


(11) Ву ШЕ Вн нуар ката Еа sk Ph K, В Ж J 











ж 


温度 差异 部 腐蚀 ,因此 应 该 避免 局 部 高 温 或 低温 区 
(а) 不 好 (b) 好 
避免 有 温度 差 的 结构 设计 
| 浓 溶液 
А | | > 
Та 
$ 
4 2 
# # 
4 | 
; ; 如 果 容 器 的 介质 局 部 浓度 过 高 , 则 会 产 
(12) 防 止 介质 h 2 生 沉 淀 物 或 局 部 势 差 ,因而 加 强 了 腐蚀 。 
局 部 浓度 过 高 2 у 因此 ,向 容器 内 注入 酸性 物质 的 管道 应 远 
у 2 离 容器 壁面 , 尽 可 能 注 向 容器 中 间 的 液 面 
ИЗ 
多 
% / 
“> A 
r 
避免 有 浓度 差 腐 蚀 的 结构 设计 
缝隙 聚集 板 = 
液体 和 尘 粒 电焊 жәна Ив 连 : 
(13) 钢板 连接 应 该 尽 
量 采 用 对 接 ,避免 搭 接 ВРЕТ 下 部 未 焊 
НИЯ 可 能 产生 锡 焊 致 缘 
缝隙 腐蚀 
钢板 


差 不 好 稍 好 较 好 好 最 好 
















续 表 
J У 机 械 结 构 
不 利 有 利 
< ~ ~. DA а 
(14) 直角 连接 焊 颖 77 77 77 
支 座 底板 的 焊接 шайын 
| 
(15) 法 兰 连 接应 该 а 
避免 尖 角 ЗА 
я 尖 角 
好 不 好 
| | | 
Рут 5 | 
(16) 容 器 底部 不 应 该 N N 
与 地 面 直接 接触 еске | 





4 ЛИВИЯ Ја Ди e PK АДИ 


履 盖 层 的 作用 是 防止 金属 与 腐蚀 性 介质 隔离 ， 以 减轻 或 避免 腐蚀 。 对 保护 性 覆盖 层 有 以 下 要 求 。 
(1) 结构 紧密 ， 完 整 无 孔 ， 腐 蚀 性 介质 不 能 透 过 。， 

(2) 与 基体 金属 有 很 好 的 结合 力 。 

(3) 在 被 保护 的 金属 表面 均匀 覆盖 。 

(4) 有 足够 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 











章 


提高 精度 的 结构 设计 准则 


提高 机 械 装 置 的 精度 ， 除 提高 其 加 工 精度 以 外 ， 还 应 该 注意 采用 有 利于 提高 加 工 精度 的 结构 ， 可 以 在 各 组 零 
件 具有 相同 加 工 精度 的 情况 下 提高 机 械 装 置 的 总 体 精 度 。 常 采用 的 措施 如 下 。 


1 阿 贝 (Abbe) 原 则 一 一 被 测 太 寸 与 读数 尺 共 线 准 则 


表 5-5-1 


阿 贝 原则 


阿 贝 原则 
应 用 实例 





| КОКА КУ 
ЖЕ. 


原理 与 应 用 实例 
阿 贝 原则 是 ;“* 夺 使 测量 仪 颖 给 出 准确 的 测量 结果 ,必须 使 仪 带 的 读数 线 尺 安 放 在 被 测 尺 寸 的 延长 线 上 "。 在 设计 
精密 计量 仪 带 或 精密 机 械 时 它 是 一 个 重要 的 指导 性 准则 










Бъта Ара Qy 
ДА 





阿 贝 原则 应 用 实例 


图 中 ,工作 台 由 滚动 导轨 支承 ,由 于 导轨 的 误差 ,工作 台 可 以 近似 
地 看 作 沿 圆 弧 运 动 , 由 于 丝 杠 的 推动 ,工作 台 移 动 距离 为 48B, 同 时 据 
此 仪器 显示 出 被 测量 工件 的 长 度 为 48。 但 是 实际 上 由 于 工作 台 沿 
圆 弧 运动 ,工件 的 实际 长 度 为 CD Е ВЕ 平行 于 4C,CD 与 AB > > 
ED=A 即 为 测量 误差 。 由 几何 关系 可 知 :A1= 一 -=h。 由 此 可 知 使 
ф 和 为 零 才能 消除 此 项 误差 。 前 面 所 述 的 阿 贝 原则 即使 =0 的 
条 件 


图 a 所 示 的 卡尺 不 符合 阿 贝 原则 ,误差 
较 大 ,不 容易 得 到 较 高 的 测量 精度 ,图 b 能 
够 得 到 较 高 的 精度 ,但 是 由 于 刻度 尺 与 工 
件 安排 在 一 条 直线 上 所 以 测量 范围 相同 
ва 时 ,图 b 结构 量具 的 尺寸 较 大 
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原理 与 应 用 实例 


图 а 所 示 为 一 般 常 用 机 床 ( 如 车 床 ) 丝 杠 与 工件 在 水 平 
面 与 垂直 面 内 都 有 一 定 的 距离 ,因而 在 两 个 平面 内 产生 
阿 贝 误差 


有 些 精密 机 床 将 丝 杠 放 在 工件 的 正 下 方 ,如 图 b 所 示 ， 
(А, =0) ,消除 了 水 平面 内 的 阿 贝 误差 ,而 且 丝 杠 对 工作 
台 的 推力 作用 在 工作 人 台 的 中 间 ,使 工作 台 受 力 比 较 合 理 ， 
提高 了 机 床 的 精度 


消除 阿 由 
误差 的 
机 床 结构 





ІҢ с 是 完全 消除 阿 贝 误差 的 结构 ,但 是 由 图 可 以 看 出 ， 


的 结构 机 床 的 轴 向 尺寸 几乎 比 前 两 个 方案 增加 了 一 信 





и 


(с) 


2 АИ 


有 些 机 械 结构 的 误差 可 以 用 测量 或 计算 的 方法 求 得 ， 对 于 这 些 结构 可 以 用 补偿 的 方法 使 其 误差 减 小 或 消除 ， 
这 种 方法 称 为 误差 补偿 。 

(1) 用 补偿 法 消除 零件 的 温度 误差 

图 5-5-1 中 的 零件 尺寸 338 是 被 测量 尺寸 。 零 件 材 料 是 铸造 镁 合金 ZMgAl8Zn， 量具 材 料 是 2A12， 二 者 线 膨 
胀 系数 不 同 ， 而 加 工 车 间 的 温度 一 年 中 的 变化 范围 是 5~35% ,温度 误差 远 远 超过 了 零件 尺寸 的 允许 误差 。 

图 5-5-2 是 能 够 补偿 温度 误差 的 量具 。 其 尺 身 长 度 是 二 ,所 是 工件 的 被 测量 尺寸 ， 顶 杆 长 度 为 到 起 补偿 作 
用 。 三 个 零件 由 不 同 材料 制造 ， 其 线 胀 系 数 分 别 为 w аду, а,, ШН a >a >a.。 若 在 环境 温度 T=20TC 时 有 以 
下 关系 : 

әрі, (5-5-1) 


9338 ТЖ с 





8551 工件 的 被 测量 尺寸 
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在 温度 变化 到 ІСІМ, АРЕНА А L'a Las Г. W: 
Из, Но, (1-Т) 


Г =1, +1, 6, (1–Т) ( 5-5-2) 
L' =L. +. а. (1-Т) 
设 此 时 仍 能 满足 АЕ ЛАРЕ У 


М L +L ae (Т) = +, (1–Т) ++ а (1-Т) 
将 式 (5-5-2) 代入 上 式 ， 化 简 得 
| се та, ) 


7% (о-ө, ) 





b 


(а-а, ) 


јр тер, 
Ро? (a, a.) 





(5-5-3) 


L =L, +L. =L, az 
“ссе ба) 
Ж (5-5-3) P, Li, Lp, L. 都 应 是 正 数 。 要 使 三 式 都 能 成 立 ， 应 取 а > а >o... 

例 1 上 题 中 各 部 分 材料 的 线 胀 系数 可 以 由 手册 查 得 : 

尺 身 材料 A12，a,.=(22. 2+0. 1)x10-/K。 工 件 材 料 ZM5 о, = (26. 2+0. 1) х107°/К. 

顶 杆 材料 TSA, а, = ( 11. 0+0. 1)х1079/К, 

HK (5-5-3) 48. 

L =L, = : = ззвх э рути =458. mm Ва = (458. 7–338 ) пит = 120. 7mm 

【讨论 】 由 于 在 化 简 过 程 中 将 (1-7) 项 消去 ， 因 此 公式 在 任何 温度 下 都 能 成 立 ， 因 而 可 视 为 不 受 温度 影响 
而 得 到 精确 的 测量 结果 ， 

例 2 图 5-5-3 是 一 种 利用 上 述 原 理 ， 补 偿 温 度 引 起 的 预 紧 力 变化 的 结构 。 被 连接 件 材料 为 铝 合 金 ， 连 接 件 
材料 为 碳 钢 ， 当 温度 变化 时 使 其 预 紧 力 发 生变 化 。 增 加 一 个 殷 钢 [w( Ni)= 36%] 制造 的 套 简 ， 其 线 胀 系数 只 
普通 碳 钢 的 1/10， 正 确 设 计 各 尺寸 时 ， 可 以 避免 温度 引起 的 预 紧 力 变化 。 

(2) 用 补偿 法 消除 传动 机 构 的 运动 误差 

用 于 精密 传动 的 齿轮 传动 、 蜗 杆 传动 、 螺 旋 传 动 装 置 ， 由 于 制造 误差 等 原因 ， 会 产生 加 工 误 差 。 如 果 传 动 系 
统 的 误差 可 以 测量 得 到 ， 则 可 以 在 传动 系统 中 加 入 补偿 机 构 ， 使 误差 减 小 或 消除 。 如 图 5-5-4 所 示 的 螺纹 磨床 进 
给 机 构 ， 由 螺母 带动 砂轮 移动 (图 中 没有 画 出 ) 加 工 丝 枉 。 被 加 工 零 件 的 螺 距 大 小 由 工件 与 丝 杠 间 的 传动 系统 
的 传动 比 决定 。 当 由 齿轮 传动 和 螺旋 传动 组 成 的 进 给 传动 系统 有 误差 时 ， 工 件 必 然 有 制造 误差 。 如 果 安 装 一 个 校 
正 尺 ， 给 予 螺 母 一 个 附加 转动 ， 使 螺母 增加 (或 减少 一 些 移动 距离 )， 则 可 以 减少 或 消除 这 一 段 丝 杠 的 累积 误 
差 。 如 果 预 先 测 定 机 床 每 一 段 的 误差 ， 把 校正 尺 做 成 曲线 的 形状 ， 则 可 以 消除 每 一 段 局 部 的 误差 。 

















МаК ЈИ ~ 

















ІҢ 5-5-3 ”补偿 温度 引起 的 预 紧 力 变化 的 结构 图 5-5-4 ”螺纹 磨床 校正 尺 示意 图 
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例 3 磨损 量 能 够 互相 补偿 的 机 构 。 

图 5-5-5 所 示 的 两 种 类 似 的 凸轮 机 构 ， 磨 损 后 ， 虽 然 每 个 接触 点 的 磨损 量 и). и, 分 别 相同 ， 但 是 引起 的 从 动 
FEIRE A 不同， 图 5-5-5а 从 动 件 移动 误差 A. =u ћи, 图 5-5-5b 从 动 件 移动 误差 A, =wi- 心 。 后 者 由 于 磨损 量 
互相 抵消 而 使 磨损 后 机 构 的 精度 较 高 。 





(а) ЛЕ Н.Н Jl (b) 磨损 量 互相 抵消 
图 5-5-5 ”凸轮 机 构 磨 损 量 的 互相 补偿 


з 传动 机 构 误 差 传递 准则 


在 传动 系统 中 各 轴 转 速 因 其 间 传 动 零 件 的 减速 或 增 速 而 发 生变 化 ， 而 误差 也 随 之 减 小 或 增 大 。 分 析 传 动 件 误 
差 对 于 总 误差 的 影响 ， 称 为 误差 传递 ， 按 分 析 结 果 可 以 对 各 级 传动 提出 不 同 的 要 求 。 如 图 5-5-6 是 一 个 减速 装 
置 ， 设 第 一 对 齿轮 的 传动 误差 ( 指 主动 轴 工 等 速 转 动 时 从 动 轴 开 的 角速度 误差 ) 为 A| ， 其 余 三 对 齿轮 传动 的 传 
动 误差 分 别 为 人 Д., А, ， 若 各 级 传动 的 传动 比 为 站 ib 、is 、ia ， 则 此 传动 系统 总 误差 ( 轴 工 等 速 转动 时 ， 轴 
У 的 角速度 误差 ) 的 最 大 值 为 
А) А, А, 





由 上 式 可 知 ， 如 果 最 末 级 传动 比 i 比较 大 (例如 大 于 200) ， 则 除 末 级 传动 误差 А,, ， 对 传动 系统 的 总 误差 有 
较 大 影响 以 外 ， 其 余 各 级 传动 的 误差 的 影响 都 可 以 忽略 不 计 。 对 于 精密 机 械 ， 最 未 级 传动 党 采用 传动 比 很 大 的 蜗 
杆 传 动 ， 这 样 其 余 传 动 零件 的 制造 精度 要 求 可 以 降低 。 
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ІҢ 5-5-6 ”传动 比 对 精度 的 影响 图 5-5-7 千 分 表 传动 系统 


5-52 


#14 [ 5-5-7 所 示 为 千 分 表 传动 系统 ， 齿 条 的 齿 距 为 :=0.625mm， 模 数 mm=0.199mm， 齿 数 z| =: = 16, 2, = 
100, 24=80, 2;=10, 864 г, = 23. 9mm。 指 针 转 一 圈 ， 端 部 走 过 的 距离 为 150mm。 由 此 得 到 放大 倍数 为 
Фо 24 2. 100 80 2x23.9 _ 
CP ЫҚЫ ТА CRo 


ШІ 1-1,1,1,-6.25х5х24-750, Ма, b. с, АЯ КЛ КИД, А,, A.. А), Ша 








=А„+А„/6. 25+А /31.25+Д4/750 
ЖА,-А,-А,-А,-А, ЛІ 
Ау =А(1+1/6. 25+1/31. 25+1/750) 
у Ка, b, с, 四 部 分 误差 各 占 总 误差 的 83.8%, 13.4%, 2.7%, 0.1%. НИЯ, EAR Н — ІҢ 
条 及 小 齿轮 z| 的 精度 对 于 分 表 总 精度 的 影响 最 大 。 
【讨论 】 在 设计 时 ， 应 对 各 对 齿轮 及 表盘 提出 不 同 的 精度 要 求 。 


4 误差 均 化 原理 一 一 采用 多 点 接触 提高 精度 准则 


误差 均 化 原理 是 : 在 机 构 中 如 果 有 多 个 连接 点 同时 对 一 种 运动 起 限制 作用 时 ， 则 运动 件 的 运动 误差 决定 于 各 
连接 点 的 综合 影响 ,其 运动 精度 常 比 一 个 连接 点 起 限制 作用 时 高 。 例 如 螺杆 螺母 装配 以 后 的 运动 误差 比 原来 螺杆 
的 误差 小 ， 就 是 由 于 螺母 的 多 个 螺纹 共同 作用 的 结果 。 因 此 , 适当 增加 螺母 的 扣 数 ， 可 以 提高 其 运动 精度 。 

#15 图 5-5-8 所 示 的 密 珠 轴承 就 是 利用 了 误差 均 化 原理 设计 的 一 种 精密 轴 系 ， 其 精度 高 而 且 稳 定 ， 加 工 容 
易 ， 在 承载 要 求 不 高 的 精密 机 械 中 得 到 了 应 用 。 

图 中 所 示 是 一 种 数字 式 光 栅 分 度 头 的 轴 系 结构 图 ， 精 度 可 达 1"。 其 前 轴承 是 向 心 轴承 ， 后 轴承 除 向 心 轴承 外 
还 有 一 对 推力 轴承 ， 作 轴 向 定位 和 支承 。 这 四 个 轴承 都 采用 了 密 珠 轴承 ， 轴 承 中 滚珠 均 按 多 线 螺 旋 线 方式 排列 ， 
每 个 滚珠 的 滚 道 互 不 重复 ， 形 成 了 许多 独立 的 支承 点 ， 靠 误差 均 化 作用 提高 了 精度 和 寿命 。 测 试 结 果 证 明 这 一 轴 
承 精 度 很 稳定 ， 甚 回转 精度 高 于 0. 001mm, 

各 轴承 的 钢 球 直径 6. 3mm， 各 球 尺寸 差 小 于 0.4um， 圆 度 误差 小 于 0.2pm。 回 心 轴 承 内 外 圈 的 工作 表面 都 
是 光滑 的 圆柱 面 ( 孔 ) 。 向 心 轴承 外 圈 孔 的 圆 度 和 锥 度 误差 小 于 0.3hm， 内 圈 外 径 圆 度 和 锥 度 误 差 小 于 0. 3pm。 
材料 选用 ССг15, РЕЈА 63-65НВС. ВНЕ 0. 008-0.012тт, ЖКО А 0. 006- 0. 010mm。 
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Р 5-5-8 ”数字 式 光 栅 分 度 头 轴承 
1 一 螺母 ，2 一 弹簧; 3 ,5 一 推力 轴承 ; 4 一 后 向 心 轴承 ; 6 一 主轴 ; 7 一 前 向 心 轴承 





5-53 


ІҢ 5-5-9, 5510 示 出 密 珠 轴承 保持 架 上 面孔 的 位 置 尺 寸 ， 可 以 看 出 滚珠 的 排列 情况 。 图 中 滚珠 位 置 的 坐 
ЕТ. | 、 耻 、K 四 个 象限 表示 ， 推 力 轴 承 涂 珠 排列 为 两 排 。 





图 5-5-0 ”问心 密 珠 轴承 隔离 架 图 5-5-10 ”推力 密 珠 轴承 保持 大 
图 5-5-9 为 向 心 轴承 中 滚珠 的 排列 , 图 5-5-10 为 推力 轴承 中 的 滚珠 排列 ， 其 中 
НІҢ -0; 1 2, 4, 5. ip, 1; 2, 3; 4, % 
第 一 排 第 二 排 


а,20"+187 
“>|; = 7930 +159; 


象限 | | ү «|ү;=0°+15° 
М” ж ІШ” 
маи ье “а. (вазална. 


и 
xy =5. 4+1. 6i SRI а, = 909 +159: өні {ет 3019 
TT | R i =28.1+1.22 0 К,1; =35. 3+1. 21 
ху =5. 8+1. 6i «|; = 1809 +159: ар; = 187730' + 159: 
| 象限 亚 ”象限 卫 : 
WSA Riy =27.8+1.2: К, =35+1. 2i 
Xa; =6.2+1.6 ат" = 2709 + 159; ану | а = 277930' + 157: 
Клу; = 28. 4+1. 21 К,у;=35.6+1. 2; 


【讨论 】 ” 密 珠 轴承 的 组 成 元 件 除 标 准 的 钢 球 以 外 ， 向 心 轴承 的 工作 面 是 圆柱 面 ， 推 力 轴承 的 工作 面 
是 平面 ， 都 是 最 简单 的 ， 较 容易 加 工 得 到 高 精度 的 形状 。 此 外 它 的 接触 点 多 ， 接 触 轨道 互相 独立 ， 加 工 误差 对 轴 


系 的 影响 互相 牵制 、 抵 消 而 得 到 了 均 化 的 效应 ， 而 且 运转 稳定 。 
此 种 结构 的 不 足 是 每 个 轨道 只 有 一 个 滚动 体 ， 运 动 轨道 没有 沟 槽 ， 因 而 接触 应 力 较 大 。 因 此 这 种 结构 适用 于 


要 求 精度 高 而 载荷 较 小 的 轴 系 ， 转 速 也 不 很 高 ， 如 精密 测量 仪器 或 精密 机 床 。 
5 误差 合理 配制 准则 


一 台 机 械 设 备 中 的 有 关 零 件 其 精度 如 果 配 置 适当 ， 则 可 以 提高 其 装配 总 精度 ， 这 要 求 对 装配 提出 一 定 的 工艺 
措施 ， 例 如 把 厚度 有 误差 的 几 个 垫 片 的 最 厚 与 最 薄 处 互相 错开 ， 可 以 减 小 其 总 厚度 的 误差 。 图 5-5- 表示 主轴 


轴承 精度 的 合理 配置 ， 和 主轴 端 部 径 向 振 摆 的 关系 ,在 配置 轴承 时 应 该 注意 以 下 两 个 问题 。 
1) 前 轴承 精度 比 后 轴承 高 。 如 图 5-5-11 有 两 个 轴承 ， 一 个 轴承 精度 高 〈 径 向 振 摆 假 设 为 零 ) ， 一 个 精度 低 


( 径 向 振 摆 假 设 为 5) 。 若 高 精度 轴承 装 在 后 轴承 (图 5-5-Па), ， 则 主轴 端 部 径 癌 振 摆 为 : 


6, =——6 
" 


若 高 精度 轴承 装 在 前 轴承 (E 5-5-11b) ， 则 主轴 端 部 径 向 振 摆 为 : 


а 
9. = —0 
" £ 





ШҚ 6,>6,, ， 所 以 前 轴承 精度 应 该 高 于 后 轴承 。 
2) 两 个 轴承 的 最 大 径 向 振 摆 应 该 在 同一 方向 。 图 5-5-12 中 前 后 轴承 的 最 大 径 向 振 摆 为 6 да, AR а 
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ЕНЕ лала = | Қ ИН 


(а) 后 轴承 精度 高 (b) 前 轴承 精度 高 
图 5-5-11 轴承 精度 配置 对 主轴 精度 的 影响 


二 者 的 最 大 振 摆 装 在 互 为 180° 的 人 位置， 主轴 端 部 的 振 摆 为 6, ， 按 图 b 将 二 者 的 最 大 振 摆 装 在 同一 方向 ， 主 轴 端 


部 的 振 摆 为 ô>. 
|-- === Шан 208 
OA ӛв OA 


(а) 互 为 180* 位 置 安装 (b) 同一 方向 安装 
图 5-5-2 ”轴承 安装 对 主轴 精度 的 影响 


6 消除 空 回 准则 


有 些 机 构 要 求 返 回 时 没有 空 回 ， 空 回 的 产生 主要 由 于 传动 汉 置 的 间 际 (如 齿轮 的 齿 侧 间 际 ， 见 图 5-5-13 ) 。 
空 回 影响 机 械 的 精度 ， 造 成 操作 困难 。 减 小 或 消除 空 程 的 常用 措施 有 : 
1) 对 减速 系统 未 级 采用 大 传动 比 ， 并 尽量 消除 未 级 空 回 误差。 
2) 在 传动 系统 中 加 控制 弹簧 ， 使 该 系统 正 反 转 时 由 同一 侧 齿 面 接触 来 实现 。 参 见 图 5-5-7， 右 面 的 货轮 4 及 
其 上 的 弹 黄 用 于 消除 空 回 。 
3) 调整 齿轮 中 心 距 ， 减 小 齿 侧 间 陀 。 
4) 把 支承 件 作成 浮动 件 , 用 弹簧 压 紧 ， 以 减 小 齿 侧 间 陀 〈 图 5-5-14) 。 
5) 用 双 片 齿轮 控制 间 际 ， 把 一 对 齿轮 中 的 一 个 (和 常用 大 齿轮 ) 作成 两 片 ， 装 配 时 使 其 相 错 一 个 很 小 的 角 
， 调 好 间 际 后 用 螺钉 锁 紧 (图 5-5-15a) ， 或 用 弹簧 使 两 片 齿 轮 消 除 间 院 (图 5-5-15b)。 图 a 不 能 完全 消除 间 
， 图 b 可 以 徘 弹 簧 的 目 动 调 节 作 用 消除 加 际 , 但 传 力 较 小 。 


T ке 
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ІҢ 5-5-13 ІШЕ 图 5-5-4 3% S fh H ІНІ [a] Bi 





~ 


ОУ ЈЕ 


Ba P A 





И 
мз 





(а) НІ ЯТЕВЕНІНІНІЕ (b) РАЗНЕ: АЈ 
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7 选择 适当 的 材料 准则 


为 了 提高 机 右 的 精度 ， 应 选用 尺寸 稳定 的 材料 ， 例 如 用 花岗岩 制造 平板 、 角 尺 等 精密 量具 已 有 较 长 的 历史 ， 
花岗岩 稳定 性 好 ， 经 过 百 万 年 以 上 的 天 然 时 效 处 理 ， 内 应 力 完全 消除 ， 几 乎 不 会 变形 ， 加 工 方 便 ， 容 易 得 到 很 小 
的 表面 粗糙 度 ， 对 温度 不 敏感 ， 不 生 锈 ， 表 面 碰撞 后 不 产生 毛刺 ， 绝 缘 性 好 ， 抗 振 ， 阻 尼 系 数 大 ， 价 格 便宜 。 其 
主要 缺点 是 脆性 较 大 。 近 年 来 国内 外 多 采用 花岗岩 作 精密 机 械 的 基础 件 ， 如 三 坐标 测量 机 的 工作 台 、 立 柱 、 导 
轨 、 横 梁 等 ， 尤 其 用 作 空气 导轨 的 基 座 和 工作 台 最 合适 。 











符合 人 机 工程 学 的 设计 准则 





1 基于 人 体形 态 学 的 设计 准则 


1.1 工作 系统 设计 的 人 类 工效 学 原则 
国家 标准 СВИТ 16251 一 2008 《工作 系统 设计 的 人 类 工效 学 原则 》 规 定 了 工作 系统 设计 中 的 人 类 工效 学 (又 
称 人 机 工程 学 ) 基本 原则 。 本 标准 规定 的 指导 准则 适用 于 最 优 工作 环境 的 设计 ， 关 注 人 类 生活 质量 、 安 全 和 健 


康 ， 同 时 也 考虑 技术 和 经 济 上 的 效果 和 效率 。 本 标准 中 的 准则 不 仅 适用 于 工作 系统 的 设计 ， 也 适用 于 其 他 任何 与 
人 类 活动 相关 的 设计 。 本 标准 是 人 类 工效 学 的 核心 标准 ， 很 多 其 他 标准 对 特定 问题 的 标准 均 来 自 本 标准 。 


1.2 我 国人 体 尺 寸 (GB/AT 10000— 1988) 


1.2.1 我 国 各 区 人 体 尺 十 数据 特点 


国家 标准 СВИТ 10000—1988 把 全 国 分 为 六 个 区 : 东北 和 华北 区 、 西 北 区 、 东 南 区 、 华 中 区 、 华 南 区 М 
区 。 各 区 的 一 些 数据 见 表 5-6-1, 
表 5-6-1 我 国 各 区 人 体 身高 、 胸 围 、 体 重 的 均值 М 和 标准 差 S, mm 


ЖЕЛЕК | W зе 区 | Ж 
目 | 均值 | Ж | syp м | Ы 





122 人 体 主 要 尺寸 

表 5-6-2 папа 
зара [кюз 
ЕЕЕНГІГІСИЛЕЛЕШЕНГІГІСІС 
БЕСІ там ва теж 
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T „ЕНГ ГУСТИ ағыз 
FE 


5 
6.1 ЕК | 164 | 170 | 173 | 183 | 193 | 196 | 202 | 154 | 159 | 161 | 171 | 180 | 183 | 189 
5% |73 | 76 | 77 | 82 | 87 | 89 | 91 67. = 
|63 | 64 | 69 | 74 | 76 | 79 | 57 | 








ТЕ 60 | во [в | 66 [71 | 
ra Мај» ||» |» |» |» |» u ||» |+ || 
„заасасасросререс 
ал ди: ЕЛЕДА 5 
жақы засне ЕНІНЕН 
1.3 在 产品 设计 中 应 用 人 体 尺 寸 百 分 位 数 的 选择 (СВИТ 12985--1991) 
Ж 5-6-3 
数 | 一 个 丰 分 位 数 将 使 用 设计 产 品 的 人 员 群 体 分 为 两 个 部 分 ,有 kK% 的 观测 值 小 于 它 , 有 (100-K)% 
82 ЕНЕГЕ АДЕТ 
和 


и => 了 保证 实现 产品 的 某 项 功能 而 对 作为 产品 尺寸 设计 依据 的 人 体 尺 寸 百 分 位 数 所 作 的 尺寸 修正 量 
为 了 消除 空间 压抑 感 , 丽 惧 感 或 为 了 追求 美观 等 心理 需要 而 做 的 尺寸 修正 量 
(тент жен 需要 两 个 人 体 尺寸 百 分 位 数 作为 尺寸 上 限 值 和 下 限 值 的 依据 ,又 称 为 双 限 值 设计 
只 需要 一 个 人 体 尺寸 百 分 位 数 作为 尺寸 上 限 值 和 下 限 值 的 依据 ,又 称 为 单 限 值 设 计 
[型 产品 尺寸 设计 有 以 下 两 类 ; 
只 需要 一 个 人 体 尺 寸 百 分 位 数 作为 尺寸 上 限 值 的 依据 ,又 称 为 大 尺寸 设计 
只 需要 一 个 人 体 尺 寸 百 分 位 数 作 为 尺寸 下 限 值 的 依据 ,又 称 为 小 尺寸 设计 
只 需要 第 50 百 分 位 数 ( Ps ) 作为 产品 尺寸 设计 的 依据 ,又 称 为 平均 尺寸 设计 
对 涉及 人 的 健康 ,安全 的 产品 对 于 一 般 工 业 产品 
应 选用 Po Р, 作为 尺寸 上 .下限 值 的 依据 ,这 时 | ”选用 P. # P. 作为 尺寸 上 .下 限 值 的 依据 ,这 时 满 
满足 度 为 98% 足 度 为 90% 


应 选用 P. sk Ps 作为 尺寸 上 限 值 的 依据 ,这 时 满足 选用 Ps 作为 尺寸 上 限 值 的 依据 ,这 时 满足 度 
度 为 99% 或 95% 为 90% 


应 选用 Р, sk Р, 作为 尺寸 上 限 值 的 依据 ,这 时 满足 选用 Plo 作为 尺寸 下 限 值 的 依据 ,这 时 满足 度 
度 为 99% 或 95% 为 90% 


选用 Pj 作为 产品 尺寸 设计 的 依据 
选用 男性 的 Ро .Pu 或 Pw 作为 尺寸 上 限 值 的 依据 ;选用 女性 的 Р, .Ps 或 Po 作为 尺寸 下 限 值 的 依据 











EETA 尺寸 百 分 位 数 + 功 能 修正 量 
功能 尺寸 = 人 体 尺寸 百 分 位 数 + 功能 修正 量 + 心理 修正 量 
产品 尺寸 设计 分 类 举例 
+ {| 
例 1: 在 汽车 驾驶 员 的 可 调式 座 棒 的 调节 范围 设计 时 ,为 了 使 驾驶 员 的 眼睛 位 于 最 佳 位 置 ,获得 良好 的 视野 以 及 
品 方便 地 操纵 驾驶 盘 及 趴 刹车 ,高 身材 驾驶 员 可 将 座 椅 调 低 和 调 后 , 低 身材 驾驶 员 可 将 座 椅 调 高 和 调 前 。 因 此 对 于 

尺寸 座 椅 的 高 低调 节 范 围 的 确定 需要 取 眼 高 的 Pw 和 Pio 为 上 、 下 限 值 的 依据 ;对 于 座 椅 的 前 后 调节 范围 的 确定 需要 取 
设计 ЖИЕНІ Pw 和 Pio 为 上 、 下 限 值 的 依据 
分 类 例 2: 在 制订 成 年 女 鞋 尺寸 系列 时 ,为 了 确定 应 该 生产 几 个 鞋 号 的 鞋 时 ,应 取 成 年 女子 足 长 的 Po MP, HE, F 


限 值 的 依据 
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类 型 ж Я 
w. 在 设计 门 的 高 度 . 床 的 长 度 时 ,只 要 考虑 到 高 身材 的 人 的 需要 ,那么 对 低 身 材 的 人 使 用 时 必然 不 会 产生 问 
ПА 型 | 题 。 所 以 应 取 身 高 的 Pw 为 上 限 值 的 依据 
为 了 确定 防护 可 伸 达 危险 点 的 安全 距离 时 ,应 取 人 的 相应 胶体 部 位 的 可 达 距 离 的 Pw 为 上 限 值 的 依据 


нш Пр 例 ;: 在 确定 工作 场所 采用 的 栅栏 结构 .网 孔 结构 或 孔 板 结构 的 栅栏 间距 ,网 . 孔 直 径 应 取 人 的 相应 肢体 部 位 的 厚 


尺寸 HB др, 为 下 限 值 的 依据 
设计 


分 类 Я] 1:; 门 的 把 手 或 锁 孔 离 地 面 的 高 度 、 开 关 在 房间 墙壁 上 离 地 面 的 高 度 设 计时 ,都 分 别 只 确定 一 个 高 度 供 不 同 身 


高 的 人 使 用 ,所 以 应 平均 地 取 肘 高 的 Ps 为 产品 尺寸 设计 的 依据 
例 2; 当 工厂 由 于 生产 能 力 有 限 , 对 本 来 应 采用 尺寸 系列 的 产品 只 能 生产 其 中 一 个 尺寸 规格 时 ,也 取 相 应 人 体 尺 
寸 的 Py 为 设计 依据 





表 5-6-5 产品 尺寸 设计 的 修正 量 举 例 mm 

ж 类 举 {| 

着 衣 修 正 量 :坐姿 时 的 坐 高 . 眼 高 . 肩 高 . 肝 高 加 6mm , 胸 厚 加 10тт, Ж ЛП 20mm 

功能 | 类 别 穿 鞋 修正 量 :身高 Ва НА . 肝 高 对 男子 加 23Smm ,对 女子 加 20mm 
修正 姿势 修正 量 : 立 姿 时 的 身高 . 眼 高 等 减 10mm ,坐姿 时 的 坐 高 „ВЕ 85 ИЖ 44mm 
M | 注意 | ”在 确定 各 种 操纵 器 的 布置 位 置 时 ,应 以 上 上 肢 前 展 长 为 依据 ,但 上 上 肢 前 展 长 是 后 背 至 中 指 尖 点 的 距离 ,因此 对 按 
事项 | 按钮 . 推 滑板 推 钮 搬 动 搬 钮 开关 的 不 同 操作 功能 应 作 如 下 的 修正 : 按 减 12mm 、 推 和 搬 拨 减 25mm 

在 护栏 高 度 设计 时 ,对 于 3000~5000mm 高 的 工作 平台 ,只 要 栏杆 高 度 略 为 超过 人 体重 心 高 就 不 会 发 生 因 人 体重 心 高 
- | 所 致 的 跌落 事故 ,但 对 于 高 度 更 高 的 平台 来 说 ,操作 者 在 这 样 高 的 平台 栏杆 旁 时 , 因 仆 惧 心理 而 足 发 “酸软 ”, 手 掌心 和 
M 腋 下 出 “冷汗 " ЛОРЕН ДЕ 2: 3: Ë), RERA ЖЕН РО EE пе АВЕ E ERGE ВИДИНУ ЛИ ар Bt 

便 属于 “心理 修正 量 ” 

Е: 1. GB 10000 表 列 值 均 为 裸体 测量 的 结果 ， 在 产品 尺寸 设计 ， 应 考虑 由 于 穿 鞋 引起 的 高 度 变 化 量 和 穿着 衣服 引起 的 围 
度 、 厚 度 变化 量 。 其 次 、 在 人 体 测 量 时 要 求 躯 干 采取 挺 直 姿势 ,但 人 在 正常 作业 时 ， 躬 干 采 取 自 然 放 松 的 姿势 ， 因 此 要 考虑 由 
РЕЖЕ ЕЕ, 这 是 为 了 确保 实现 产品 的 功能 所 需 的 修正 量 。 

心理 修正 量 也 是 用 实验 的 方法 求 得 的 。 根 据 被 试 者 对 不 同 超 长 度 的 试验 鞋 进行 试 穿 实 验 ， 将 被 试 者 的 主观 评价 量 表 的 评 
МР рај 分 析 ， 求 出 心理 修正 量 。 


表 5-6-6 产品 功能 尺寸 设 定 举例 


分 类 + Я 
产品 最 小 船舶 的 最 低层 高 设计 时 ,男子 身高 Ро Ж 177Smm( 16-35 才 组 ) , 鞋 跟 高 修正 量 为 25mm ,高 度 最 小 余 裕 量 为 
功能 尺寸 | 90mm。 所 以 , 船 的 最 低层 高 =1775+(25+90)= 1890mm 

产品 最 佳 船舶 的 最 佳 层 高 设计 时 ,男子 身高 Pw 为 1775mm, 鞋 跟 高 修正 量 为 25mm ,高 度 余 裕 量 为 90mm ,高 度 的 心理 修 
功能 尺寸 | 正 量 为 115mm。， 所 以 , 船 的 最 佳 层 高 =1775+(25+90)+115=2005mm=2000mm 


1.4 用 于 机 械 安全 的 人 类 工效 学 设计 


1.41 全 身 进 入 机 械 的 开口 尺寸 确定 原则 


表 5-6-7 全 身 进入 机 械 的 开口 尺寸 确定 
示 图 及 开口 尺寸 计算 公式 开口 的 附加 空间 要 求 
ким Ул СВИТ 18717. 3 中 给 出 的 相应 的 人 体 尺 寸 

高 度 裕 量 x: 

Агћ (Роз Ра) +x 身体 活动 的 基本 裕 量 为 50mm， 

B=a,( Pos 或 Ра) +y ЕН 100mm; 

; 开口 高 度 鞋 或 厚 鞋 袜 为 40mr 

8 一 一 开口 宽度 使 人 增加 高 度 的 个 体 防护 装备 ， 如 头盔 等 为 60mm 

一 一 身高 宽度 裕 量 Н 

И ГГ 身体 活动 的 基本 裕 量 为 

快走 或 跑 ,或 频繁 或 是 KINI H 100mm; 
工作 服 为 20mm; 
避免 衣服 被 管道 壁 损坏 为 100mm; 
厚实 的 冬装 或 个 体 防护 服 为 100mm; 
输送 受伤 人 员 为 200mm 
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А 2 
直立 
水 平 
(ШІ [а] 
ЮР 
过 用 
开口 


1.4.2 人 体 局 部 进入 机 械 的 开口 尺寸 确定 


示 图 及 开口 尺寸 计算 公式 


不 适用 于 紧急 出 口 通 道 


A=h,( Pos ) +х 
B=b (Ру ) +у 


b 一 一 体 厚 ,其 他 符号 同 


Ем 


Аса((Ры Ри) +х 
В=0. 74хе,( Pos) 
С=А+В 


П-а(Ру% Ра) +y 


4 一 一 人 体 净 空 长 
В ДМК 
C 一 一 开口 边 长 
D 一 一 开口 宽度 
с Җ&- 
с, 足 长 

а, 两 时 间 宽 
у 宽度 裕 量 

x 一 一 厚度 裕 量 


4 一 一 开口 НЕ, A = a, 


( Pos 或 Ра) +х 


8 一 一 通道 长 度 ( 应 小 于 


500mm) 
4 一 一 两 肝 间 宽 
x 直径 裕 量 


(Ры Ро) +х 


5 一 开口 宽度 ,B = a, 


(Ps 或 Род ) +y 


b, 上 肢 执 担 前 伸 长 ; 
Qi 两 肘 间 宽 ; 


* 一 一 高 度 裕 量 ; 
一 一 宽度 裕 量 





续 表 
开口 的 附加 空间 要 求 


下 列 的 裕 量 应 该 加 到 СВИТ 18717.3 中 给 出 的 相应 的 人 体 尺 
寸 数 据 上 : 

高 度 裕 量 x 和 宽度 裕 量 y; 

如 果 存 在 4 中 所 述 的 裕 量 x ЖП у 的 条 件 , 则 应 使 用 4 中 相应 
的 裕 量 


下 列 裕 量 应 该 加 到 СВИТ 18717. 3 给 出 的 相应 人 体 尽 寸 数 
据 上 

厚度 裕 量 x 和 宽度 裕 量 y: 

身体 活动 的 基本 裕 量 为 100mm; 

工作 服 为 20mm; 

厚实 的 冬装 或 个 体 防护 服 为 100mm; 

个 体 防 护 装 置 ( 吸 氧 器 械 除 外 ) 为 100mm 


下 列 裕 量 应 该 加 到 СВИТ 18717. 3 中 给 出 的 相应 人 体 尺寸 数 


据 上 ;直径 裕 量 x; 


如 果 存 在 А, 中 的 条 件 , 则 应 使 用 4, 中 厚度 和 宽度 裕 量 


高 度 裕 量 x 应 该 加 到 СВИТ 18717.3 给 出 的 人 体 尺寸 数据 上 。 
移动 时 抬头 回 前 看 裕 量 为 100mm 

高 度 裕 量 x 和 裕 量 у; 

如 果 存 在 А, 所 述 裕 量 x 和 y 的 条 件 , 应 使 用 4, 中 相应 的 裕 量 


Ж 5-6-8 给 出 了 人 体 部 分 进入 机 械 的 12 种 开口 的 最 小 功能 尺寸 和 22 种 开口 配置 要 求 ， 及 将 人 体 测量 数据 
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(人 体 尺寸 ) 和 附加 空间 (Ян) 相 结合 的 26 个 计算 开口 尺寸 公式 。 

其 中 人 体 尺 寸 见 表 5-6-9 (СВИТ 18717. 3 一 2002) ， 附 加 空间 的 数值 遵照 本 表 注 的 规定 。 

开口 尺寸 是 以 预期 使 用 者 群体 的 第 95 百 分 位 数值 为 基础 ， 而 触及 距离 则 是 以 第 5 百 分 位 数 数值 为 基础 ， 在 
每 一 种 情况 中 ， 均 应 以 预期 使 用 者 群体 的 最 不 利 人 体 尺寸 为 基础 ; 该 考虑 也 适用 于 开口 的 配置 。 

本 部 分 适用 于 非 移 动 式 机 械 ， 对 移动 式 机 械 可 有 额外 的 特殊 要 求 。 

进入 开口 是 指 人 允许 人 体 的 局 部 通过 的 开口 ， 人 通过 该 开口 可 向 前 俯 探 身体 、 疝 前 触及 ， 或 是 伸展 上 身 (k, 
臂 、 手 、 一 个 或 几 个 手指 ) 、 腿 或 足 ， 能 够 进行 工作 程序 的 调整 ， 例 如 : 操纵 控制 致 动机 构 ， 进 行 修 理 对 过 程 或 

本 部 分 未 规定 开口 最 佳 功能 尺寸 ， 而 是 开口 最 小 功能 尺寸 和 触及 的 最 大 尺寸 ， 只 要 可 能 ， 开 口 尺寸 都 应 该 增 
大 ， 而 触及 用 的 最 大 尺寸 都 应 该 减 小 。 


Ж 5-6-8 人 体 局 部 进入 机 械 的 开口 尺寸 计算 公式 (GB/T 18717. 2 一 2002 ) 
人 体 部 位 开口 尺寸 计算 公式 说 НА 
Ага (Рад) +х 1 ) 进 入 开口 用 的 净空 为 50mm; 
| уђе 2) 工作 服 为 20mm; 
А = š а НЕ 3) 厚实 的 冬装 或 个 体 防护 服 为 100mm; 
| : 4) 服装 和 进出 口 壁 接 触 将 受到 损害 为 100mm; 
х_ НИ 5) 个 体 防护 设备 ( 供 氧 器 械 除 外 ) 为 100mm 
1) 头 部 活动 净空 为 50mm; 
Азс Pos) +x 2) 个 体 防 护 装 备 ( 例 如 :头盔 НЕ . 护 目 器 和 防 
В, 检查 用 头 部 ( 止 4 一 一 开口 直径 ВАША) H 100mm; 
于 肩 ) 进 入 开口 е; 鼻尖 处 头 长 З) 避免 触及 进出 口 壁 ,例如 ;化 学 . 污 物 和 油脂 等 
Е 裕 量 原因 ,为 100mm 
应 尽 可 能 避免 使 用 此 种 进入 开口 
Ага (Роз ) +х 
В=а (Ра ) +y 
С-і(( Р?) 
4 一 一 开口 宽度 加 入 下 列 条 件 的 宽度 裕 量 x 和 厚度 裕 量 y; 
ЧАН РЕ B 一 一 开口 厚度 1) 活动 基本 裕 量 为 20mm; 
В, = =н ii C 一 一 开口 深度 2) 工作 服 为 20mm; 
а НН AE 3) 厚 实 的 冬装 或 个 体 防 护 服 为 100mm; 
4, Б 4) 服装 与 进出 口 壁 接触 将 受到 损害 为 100mm 


6 一 一 操作 臂 长 
x 一 一 宽度 裕 量 
y 一 一 厚度 裕 量 
A=2d,( Pos ) +х 
B=d,( Pos )+y 





加 入 宽度 裕 量 x 和 厚度 裕 量 y: 动 作 基 本 裕 量 


в, 双 前 备至 肘 (向 前 | 6 өзе 为 120mm 
向 下 ) 用 进入 开口 ВЕЕР 如 果 存在 В, 中 述 及 的 裕 量 条 件 , 则 应 加 用 В, 中 
цг 相应 的 裕 量 
А,В,С ху 五 个 符号 
PJ B, Ë° 
Ага (Ро) +х 
В= (Р,) 
в, иней) | 11086 容量 x; 如果 存 在 B, 中 所 述 裕 量 的 条 件 , 则 应 使 用 
向 同 侧 用 进入 开口 4 Ее В, 中 相应 的 裕 量 
1 一 一 辟 同 侧 可 及 
х ян 
Агај( Роб) +х 
В, HNR EJ) = ы ин 裕 量 x: 如 果 存 在 В, 中 所 述 裕 量 的 条 件 , 则 应 使 用 
用 进入 开口 аар Ву 中 相应 的 裕 量 





A B x 三 符号 同 B, # 
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续 表 
人 体 部 位 开口 尺寸 计算 公式 说 明 

B, 拳 用 进入 开口 а 

азге 加 入 下 列 条 件 的 裕 量 x; 

Ш) -a d, — H h БА 活动 基本 裕 量 为 10mm; 

>|. ~i 使 用 手 防护 装备 为 20mm 
т x 一 一 容量 

Bs 五 指 ( 平 伸 ый. сун 
жй) 用 进入 开口 а-а; 


С=и(Р.) 

A 一 一 开口 宽度 
B 一 一 开口 厚度 
C 一 一 开口 深度 





A=b,( Роз ) +х 


用 进入 开口 В=а„( Pos ) +y 





C=1s( Ps) 
A 开口 宽度 ， 
B 一 一 开口 高 度 ; 
C 一 一 开口 深度 ; 
а, 手 宽 ; 
Bio 受 其 他 手指 限定 的 Es) 
食指 用 进入 开口 B=te( Ps ) 


" аа, А 开口 直径 ; 
ще: В——ВЊОЖЕ ; 
а; 食指 近 位 宽 ; 


B ЈЕ (ВИ) 
用 进入 开口 


У 
9 


А=а,( Pos ) +x 
В-с,( Ро) +y 
4 一 一 开口 宽度 
B 一 一 开口 长 度 
а Е ўї 


В, ЛЕ А РЕ 2) 
机 构 用 进入 开口 


А=а„( Pys ) +x 
B=hs( Pos )+y 
С<0.74с.(Р;) 
C 一 一 开口 深度 
各 一 一 内 踩点 高 











加 入 宽度 裕 量 x 和 高 度 容量 y: 如 果 存 在 В, 中 所 


4 一 一 手 长 述 裕 量 的 条 件 , 则 应 使 用 B, 中 相应 的 裕 量 


x 一 一 宽度 裕 量 
у AERE 


wj 一 拇指 处 手 宽 b, 一 拇指 处 手 厚 


加 入 宽度 裕 量 x 和 高 度 裕 量 y: 如 果 存 在 В, 中 所 


во ЧЕЛ: 述 裕 量 的 条 件 , 则 应 使 用 В, 中 相应 的 裕 量 


ts 一 一 至 拇指 根 手 长 ; 
x мен; 
y— AERE 


加 入 裕 量 x: 如 果 存 在 В, 中 所 述 裕 量 的 条 件 , 则 应 


о RK: | 使 用 B, 中 相应 的 容量 


x Ж 


加 入 下 列 条 件 的 宽度 裕 量 x 和 长 度 裕 量 y: 
动作 基本 裕 量 为 10mm ; 鞋 袜 为 30mm 


加 入 下 列 条 件 的 宽度 裕 量 x 和 高 度 裕 量 у: 


B 一 一 开口 厚度 动作 其 本 裕 量 为 10mm; 鞋 袜 为 40mm 


А (аб „С2 му 五 个 符号 同 Bt 


1.5 AWR (Më H GB/T 18717. 3 一 2002) 


Ж 5-6-9 给 出 了 GB/T 18717. 1 和 GB/T 18717. 2 共用 的 人 体 尺寸 符号 和 数据 。 
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Ж 5-6-9 人 体 尺 寸 数 据 
符 > 说 明 数据 /mm 

| іі 

| 1944 

1 ыз 
өл 

Л 20 
мз 

7 Т 

ez 285 

a 540 
А 20 
2 00 

| мо 


Е: 本 表 中 人 体 尺寸 是 从 静态 裸体 人 测量 得 出 的 ， 未 考虑 人 体 动作 、 着 装 、 设 备 、 操 纵 等 条 件 。 


1.5.1 工作 空间 人 体 尺 寸 (СВИТ 13567—1992) 
适用 于 中 国 成 年 人 基本 静态 姿势 人 体 尺 寸 ， 用 于 操作 、 维 修 、 安 全 防护 等 工作 空间 的 机 械 设计 和 工效 学 
评价 。 


Аз 
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Ж 5-6-10 立 姿 人 体 斥 寸 百 分 位 数 
ЕГЕН 
百 分 位 数 (P) I 5 10 5 90 95 59 | 1 
1815 1869 1899 2003 2108 2138 2203 |1696 
| А, МЕ |1528 1579 1605 1691 1776 1802 1849 | 1414 
126 
149 160 16 192 227 237 262 | 139 
|__________| — 352 | 
1930 1990 2014 2122 2231 2264 2329 | 1812 
1828 1889 1913 2018 2125 2155 2220 |1711 
| _ 两 肘 展开 宽 795 818 831 877 925 941 976 | 739 
量 | As RBF |143 157 162 180 206 215 240 | 135 
M — E | 
A, 中 指 指 尖 点 上 举 高 1917 1977 2007 2113 2218 2246 2312 | 1796 
| А, 双 辟 功能 上 举 高 |1817 1872 1903 2009 2111 2141 2205 | 1692 
12% 
794 818 830 877 924 937 966 | 731 
140 
а 36-60 % 
А "39184 Е 


1907 1959 1988 2090 2191 2224 2282 | 1790 
1806 1856 1885 1987 2088 2117 2178 | 1686 
1522 1572 1599 1683 1767 1794 1837 | 1412 

А, МА КОЙ. 1319 1368 1392 1477 1560 1584 1635 | 1203 
788 812 825 870 915 929 956 | 732 


156 171 178 204 238 249 267 | 146 


1.5.2 坐姿 人 体 尺 二 





Ж 5-6-11 坐姿 人 体 尺 寸 百分数 
性 别 及 年 龄 分 组 
百 分 位 数 (P) | 





Т 402 46 422 447 471 478 492 | 368 
测 262 
项 | B, ЕК 175 777 79 834 89 892 918 | 690 
Н 650 673 685 730 776 789 816 |586 

1210 1249 1270 1339 1407 1426 1467 | 1142 


5 
1845 
1741 
1457 
1248 
756 

151 


1852 
1751 
1460 
1254 
760 
145 


1846 
1742 
1459 
1250 
758 
153 


1834 
1732 
1450 
1241 
753 
161 


277 
712 


1173 


%/18-55 # 


10 
1870 
1766 
1479 
1269 
770 
158 


18-25% 


1882 
1779 
1482 
1274 
772 
151 


26-35 % 


1874 
1769 
1482 
1274 
770 
159 


36-55 % 


1859 
1753 
1472 
1261 
766 
168 


50 
1968 
1860 
1559 
1344 
811 
186 


1981 
1874 
1562 
1348 
815 
175 


1969 
1861 
1562 
1348 
812 
187 


1953 
1845 
1551 
1335 
805 
201 


90 
2063 
1952 
1637 
1418 
856 
226 


2070 
1960 
1639 
1420 
859 
204 


2065 
1955 
1640 
1421 
859 
223 


2047 
1937 
1628 
1410 
850 
239 


#/18-55 # 


10 
390 
283 
724 
619 
1190 


50 
413 
306 
764 
657 
1251 


90 
435 
327 
805 
696 
1311 


тт 


454 


841 
729 
1361 


百 分 位 数 (P) 1 5 I0 50 90 95 99 
411 434 441 454 


© 


tA 
Ë 
ж 

5 
со 
£ 2 
(ы 
о 
ос 
о 
оо 
~ 
( 
ос 
2 


© 
хо 
л 
--- 
л 


0 4 


В, 前 臂 加 手 前 伸 长 401 416 423 472 4 
Ву 前 臂 加 手 功能 前 伸 长 








295 311 319 М4 369 378 393 | 262 26 283 305 326 333 345 
В, 上 肢 前 伸 长 689 710 72 762 802 813 841 
В, 上 胶 功 能 前 伸 长 581 607 617 655 693 704 730 
В; 坐姿 中 指 指 尖 点 上 举 高 1153 1179 1196 1259 1316 1332 1364 

рвов _______ 0726-33 $ 

м 262 эз ом 307 328 334 347 
Bs 坐姿 中 指 指 尖 点 上 举 高 | 1213 1255 1275 1343 1411 1428 1470 | 1143 1176 1193 1253 1313 1331 1363 


В, 前 辟 加 手 前 伸 长 401 414 421 446 469 476 490 | 369 384 390 412 435 442 453 
692 74 726 765 806 №8 840 


B, 坐姿 中 指 指 尖 点 上 举 高 | 1202 1238 1259 1327 1393 1412 1448 | 1135 1166 1183 1242 1302 1319 1348 





1.5.3 ЖА. МЕРА. JG A KJ F 





Ж 5-6-12 HA, (НЕМЕ, ЛАЖ ЈН У mm 
18-60 % 






分 位 数 ( PP) 





ЕЛ! Съ | s | о | % | о | % | % 
я 310 
ыс ЖЕ | 54 | 57 | 54 | 59 | 65 | 62 | 636 
С.А | миз | из | 1150 | 6 | 1244 | 1258 | 1284 
хр C WEEEK | 1820 | 187 | 1892 | 1982 | 276 | 202 | 2153 
__ C WERE | 355 | 39 | 31 | 39 | 3 | 34 | 392 
Ос, к | пы | ns | пз | 1239 | вм | 1% | ізі 
С. ТЕ у 67 | 64 | 704 | 738 | 73 | 783 802 
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1.5.4 使 用 人 体 尺 寸 数据 注意 事项 

l) 表 列 数据 均 为 裸体 测量 的 结果 ， 使 用 时 ， 应 根据 工作 场所 的 具体 特点 增加 修正 余 量 。 

2) 立 姿 时 要 求 自然 挺 胸 直 立 ， 坐 姿 时 要 求 端 坐 。 如 果 用 于 其 他 立 、 坐 姿势 的 设计 〈 例 如 放松 的 坐姿 ) 需 增 
加 适当 修正 值 。 

3) 使 用 本 标准 进行 工作 空间 的 工效 学 设计 时 ， 应 与 GB 10000 № СВИТ 12985 配套 使 用 。 

4) 需要 其 他 静态 姿势 人 体 尺 寸 项 目 数值 时 ， 可 在 小 样本 抽样 测量 的 基础 上 ， 建 立 合理 的 回归 方程 进行 间接 
计算 。 


1.6 人 体 模板 设计 


1.6.1 二 维 坐 姿 人 体 模 板 功能 设计 要 求 (GB/T 1479—1993) 


二 维 人 体 模 板 是 设计 中 解决 各 种 动态 人 体 尺 二 的 一 种 简单 的 通用 工具 。 用 密实 的 板材 制作 ， 尺 十 比例 可 以 用 
1:10: 11:51:21. 


Ж 5-6-13 男 、 女 的 身高 分 级 mm 


女子 
采用 数据 1504 1590 1679 


Е. 根据 GB/T 12985 规定 ， 男 子 身高 等 级 采用 数据 增加 25mm 鞋 跟 尺寸 ， 女 子 身 高 等 级 采用 数据 增加 20mm 鞋 跟 尺寸 。 


标准 眼 轴线 ” 









1 
М. 


7 | 7 





人 体 模 板 正视 图 人 体 模 板 侧 视图 (S) 
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Di 


人 体 模板 俯视 图 
图 5-6-1 人 体 模板 设计 图 


Ж 5-6-14 人 体 模 板 功 能 尺寸 设置 (GB/T 14779—1993) mm 


W 
| 
у 
H 


НИ P 

ДІ 2 
ЕЛІ |86 | 99 | 99 | зз | 856 | 892 
2 坐姿 眼 高 759 739 773 
ҮРПҮ ов |69 | эз | 68 | 6% 
ҮЗ 599 580 
5 坐姿 肘 高 251 271 243 251 258 
тт 224 
7 上 肢 长 66 | 72 | 771 639 675 711 
ИЕ 527 
9 ЕК 297 313 331 269 284 301 
10 ІШЕГІ 225 
11 手 长 175 183 м | аз | 171 179 
2 ЕЕЕ 502 
13 上肢 功能 前 全 长 689 
14 前 臂 加 手 功能 长 323 342 363 305 321 
15 坐姿 大 转子 点 高 77 
6% ХТЖ | 16 | по | и | 1 | б | и 
ТА ЕАК во | пов | юв | з: | % | 96 
18 КЇ ЕН 524 554 587 505 529 561 
ТҮЗ 4 
20 坐姿 膝 高 487 518 552 453 478 512 
21 小 腿 加 足 高 488 | 45 | 3⁄3 | w | 419 
7 в | 16 | 8 | 8 | 8 
23 足 长 240 
24 坐姿 大 腿 厚 136 
25 胸 厚 206 219 197 201 207 
26 胸 宽 267 
27 肩 宽 374 389 334 350 364 
28 RAKAR |46 | 40 | 46 | 34 | 3 | 409 
29 МА 308 321 336 332 345 358 
30 Pia 413 
31 两 肘 展开 寓 852 
32 БЕЛЕ __ п | 1689 | 1785 | 1472 | 15) 1699 





Е. 表 中 第 17 及 20-22 项 数值 含 鞋 跟 高 ， 男 23mm、 女 20mm。 
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Ж 5-6-15 人 体 模 板 关 节 和 角度 的 调节 范围 
调节 范围 


ЯЖ шон 图 на 图 Еш 图 


D 关节 角度 调节 范围 的 图 样 是 按照 功能 技术 测量 系统 绘 出 的 ， 角 度 的 标定 见 图 5-6-1. 
D 模板 腰部 的 设计 仅 表现 一 种 协调 关系 ， 并 不 体现 它 在 生理 意义 上 可 能 有 的 活动 范围 。 
D 模板 的 正视 图 中 取消 了 膝 关 节 ， 此 时 小 腿 的 运动 将 围绕 通关 节 进 行 。 


1.6.2 四 个 身高 等 级 的 横 板 尺寸 

在 СВИТ 15759 一 1995《 人体 模板 设计 和 使 用 要 求 》 中 ， 规 定 人 体 模板 根据 人 体 身 高 尺寸 不 同 分 为 4 个 等 级 ， 
ША 5-6-16 所 示 。 

Ж 5-6-16 


等 级 人 体 模板 
一 级 | жант 采用 第 P, 百 分 身 位 高 
三 级 中 等 身材 女子 和 铸 身 材 男子 采用 女子 第 Ps 百 分 身 位 高 与 男子 第 P, 百 分 身 位 高 


三 级 高 身材 女子 和 中 等 身材 男子 采用 女子 第 Pos 百 分 身 位 高 与 男子 第 Ps 百 分 号 位 高 


四 级 ВИ Г 采用 男子 第 Ра НЫЕ 


В| 








图 5-6-2 人 体 尺寸 图 解 
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手 辟 典型 活动 位 置 从 视图 © 
ШТ 


0 





Ят 61 I 01 6 8 2. 9 G r Е с | 
ҮТ, шн шіні ии ийин ишинин Po ішіншішішітшішішіші шішішіні ийининин инна инин) 


91 VI 


0б 61 81 


IZ 


ІҢ 5-6-3 二 级 身高 人 体 斥 二 模板 


Ж 5-6-17 四 个 身高 等 级 模板 尺寸 (GB/T 15759--1995) mm 


| [м [| м | tao 
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等 级 
编号 2 3 
А 
А; 848 907 968 
A | meu ПО ж | s | 9 
Ao | Bta | 40 | 40 | 4 / 
А, 
Ам 480 510 
As | МАНА | 60 | _ 655 | 6 | 
Д 
2 
B | йш x | 6 |в |06 o 
В, 150 154 158 
„ | њи 0% | i | 1 
В, 37 
С 205 210 
С; 170 174 176 
(| 身体 轴线 至 背 (后 ) 部 |  % | 1 | 165 | 
с. 105 о | о _ 
с | Нан | т | вш | ~ — 
с, 253 270 
Е. 表 中 斜 线 上 的 数据 为 女子 尺寸 数据 。 
K 5-6-16 与 表 5-6-17 数据 可 以 互相 参考 与 补充 。 
表 5-6-18 人 体 裸 体 尺 寸 着 装 余 量 参 考 表 (GB/T 15759—1995) 
余 量 尺寸 着 装 条 件 
正常 套装 正常 套装 
项 目 
立 姿 身高 25~38 
m 
С з | — | s | — | 
x Г жж = | 一 | 5 | 一 | 
x 3k | 一 | m | 一 | 
жж | 3 | sowe | s | 
ы (ИЯ | ЕЕ 1 5 | - | 
| ƏНЕ Гр 
йт | йж |25 1244 |08 | 
sa L 6 1 в ро an | 8 | 
е | B č | s% | 和 | 
ита | ю | зз | 8 | 
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RER 





项 目 


Ша 


---- 
ОО тж | -| | 5 
О итш БЕНЕН БЕНЕН 

| #& [| — | sm 5-16 
я | кај ” 5-13 
7 

„ | њи | з, J] o : 
зв Е 


2 TRER Titik СЯН СВИТ 14776—1991) 


21 在 生产 区 域内 工作 岗位 尺寸 的 人 类 工效 学 设计 原则 及 其 数值 


本 标准 适用 于 以 手工 操作 为 主 的 坐姿 、 立 姿 和 坐 立 姿势 交 蔡 工 作 岗 位 的 设计 。 


2.2 术语 和 符号 


表 5-6-19 

( 1) 水平 基准 面 Ру 在 工作 岗位 ,人 站 立 的 或 座 椅 放 置 的 平面 
(2) 垂 直 基 准 面 Pu Рот — АИ ДРИНИ АЦА ИМЕ 
(3) 座 位 面 高 度 5 座位 设计 平面 与 水 平 基准 面 之 间 的 距离 

(4) 坐 姿 工作 六 位 的 相对 高 度 H, 坐姿 时 手 操作 平面 与 座位 设计 平面 之 间 的 距离 

(5) 375 ТЕРІМІ ТЕРІН, 立 资 时 手 操作 平面 和 水 平 基准 面 之 间 的 距离 

(6) 工作 平面 高 度 A 安放 作业 对 象 或 工装 夹具 的 平面 和 水 平 基准 面 之 间 的 距离 
(7) 作 业 面 高 度 С 手 作 业 平面 和 工作 平面 之 间 的 距离 

(8) 工 作 人 台面 厚度 K 工作 平面 与 限制 大 腿 向 上 动作 界面 之 间 的 距离 
(9) 脚 支撑 高 度 F 脚 支撑 面 的 几何 中 心 与 水 平 基准 面 之 间 的 距离 
(10) 小 腿 空 间 高 度 U 座位 设计 平面 与 脚 支撑 几何 中 心 之 间 的 距离 


(11) 大 腿 空间 高 度 Z 限制 大 腿 向 上 动作 界面 与 座位 平面 之 间 的 距离 
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(с) ЖУН T IEP R  ЯЛХВЖІОК 5 18 а 


(b) 立 姿 工 作 岗位 尺寸 图 示 (B 和 D 尺 寸 同 图 a 
图 5-6-4 工作 岗位 尺寸 图 


2.3 工作 岗位 尺寸 


231 与 作业 无 关 的 工作 岗位 尺寸 
表 5-6-20 与 作业 无 关 的 工作 岗位 尺寸 
| ТЕ: 
йы офа ТЕНГЕ 
Ша | пар) и ан [1 <30 | — | <3% 
向 后 | 间距 и vsem не вю | = 
ТЕШЕ шш | 空间 кен BOSASO 
进深 宽度 100<А <800 


ІҢ! 


mm 


2.3.2 与 作业 有 关 的 工作 疯 位 尺寸 


(1) 作业 面 高 度 C 
l) 通常 依据 作业 对 象 、 工 作 面 上 配置 的 尺寸 确定 ; 
2) 对 较 大 的 或 形状 复杂 的 加 工 对 象 ， 以 满足 最 佳 加 工 条 件 来 确定 被 加 工 对 象 的 方位 。 
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(2) 工作 台面 厚度 К 
ХИН Я, 天 值 是 已 知 的 ; 新 设计 情况 的 天 值 ， 应 满足 下 式 关 系 。 
К-А-25%-55% (5-6-1) 
К-А-2795%-595% (5-6-2) 
(3) 坐姿 工作 岗位 的 相对 高 度 ” 和 立 姿 工作 岗位 的 工作 高 度 H, ( 见 表 5-6-21 МИ 5-6-5) 
根据 作业 时 使 用 视力 和 臂力 的 情况 ， 把 作业 分 为 三 个 类 别 。 
1 Ж. 使 用 视力 为 主 的 手工 精细 作业 
分 别 以 GB 10000 中 坐姿 立 姿 女 性 、 男 性 眼 高 的 第 5 和 第 95 百 分 位 数 为 参照 ， 并 考虑 到 姿势 修正 量 和 经 验 ， 
确定 坐姿 工作 岗位 的 相对 高 度 Н, 和 立 姿 工 作 岗位 的 工作 高 度 Н, 。 
П. 使 用 臂力 为 主 ， 对 视力 也 有 一 般 要 求 的 作业 
分 别 以 GB 10000 中 坐姿 立 姿 女性 、 男 性 肘 高 的 第 5 和 第 95 百 分 位 数 为 参照 ， 结 合 经 验 ， 确 定 坐 姿 工作 岗位 
的 相对 高 度 Н, 和 立 姿 工 作 岗位 的 工作 高 度 Н, 
Ш: 兼顾 视力 和 臂力 的 作业 
以 工 、[ 两 类 相应 的 高 度 平 均值 分 别 确定 坐姿 、 立 次 工作 岗位 的 女性 、 男 性 的 第 5 和 第 95 百 分 位 数 的 相对 
ЕН, 和 工作 高 度 Ho 
Ж 5-6-21 坐姿 和 立 姿 工 作 岗 位 高 度 mm 
坐姿 工作 岗位 相对 高 度 H, 立 姿 工作 岗位 工作 高 度 H, 
类 别 жк я Pos Pos 
Я (М) 
检验 工作 


400 450 500 550 1050 1150 1200 

精密 元 件 装 配 

分 拒 作 业 

包装 作业 
| 体力 消耗 大 的 重大 250 350 850 950 1050 

工件 组 装 

布线 作业 
Ш Ж АНЕМИЯ 300 350 400 450 950 1050 

件 组 装 









调整 作业 









~ 


00 


95% cr 


95% 4” 


本 = 
图 5-6-5 依 作 业 要 求 确定 的 坐姿 工作 岗位 相对 高 度 Н, 和 立 姿 工作 岗位 的 工作 


AE H, 数值 。 展 示 了 第 5 百 分 位 数 女性 (5%) 和 第 95 百 分 位 数 男 性 
(9594) 情况 ， 以 及 对 视 距 和 手 、 臂 姿势 的 影响 





(4) 工作 平面 高 度 4 的 最 小 限 值 
1) 坐姿 工作 岗位 (ІН 5-6-4а) 
А>Н -С+5 (5-6-3) 
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或 А>Н,-С+0+Е 
2) 立 姿 工 作 岗 位 ( 见 图 5-6-4b) 
А>Н,-С 
(5) 座位 面 高 度 $ 的 调整 范围 
595% "5а = H (sa) "Н(ө5%) 


(6) 脚 支 撑 高 度 严 的 调整 范围 


Fsg Fos% 三 95% 7 995% + Оов, — Us 


或 Его, “ова, = Н (95%) "Н(5%) 04-5 
(7) 大 腿 空 间 高 度 Z ЖІ/МЕ [н] ВЕ U 的 最 小 限 值 见 表 5-6-22. 
Ж 5-6-22 大 腿 和 小 腿 空间 高 度 的 限 值 
-- EARP, 
асым РГ 男性 
ШЕШЕГЕ, Т 


小 腿 空间 高 度 w | 395 _ | 45 | 4% | 480 


2.4 坐姿 工作 岗位 和 坐 立 姿 交 蔡 工作 岗位 斥 寸 设计 举例 


例 1 坐姿 工作 岗位 
作业 内 容 及 作业 要 求 类 别 : 用 风 动 改 锥 拧紧 外 日 ; Ше. 
作业 人 员 性 别 : 女性 。 
С. 作业 点 高 度 C= 150тт; 
工作 台面 厚度 К-3Ә0тп; 
МАЕ 5-6-21 中 查 出 相对 高 度 : Низ) = 300mm; 
Н tosg) = 400mm, 
按 式 (5-6-4) 计算 工作 平面 高 度 А: 
АН (95%) "СО + Козо, 
АН: Ugy =435mm (ИЖ 5-6-22), 
Козу, 是 脚 支撑 的 最 低 部 位 。 按 图 5-6-6 安装 时 : 
Кога, = 350/251п( 10° ) +20 = 50mm 
А =400–150+435+50 = 735тт 
计算 出 的 4 值 是 最 小 值 ， 在 以 后 的 计算 中 ， 应 该 按 实际 确定 
的 4 值 进行 (例如 ，A4=800mm)。 
按 式 (5-6-3) 计算 座位 面 高 度 5 


图 5-6-6 上 脚 支撑 安排 


= 735+150-300 
= 585 тт 
595% <А+С-Н\ (95%) 
= 735+150-400 
= 485mm 
按 式 (5-6-7) 和 式 (5-6-8) 计算 第 5 百 分 位 数 身材 的 作业 人 员 脚 支撑 高 度 Б. 
Е зо =Ss -Usg 
- 585-275 
=210mm 
Fosu = 595% — (95% 
-485-435 
= 50mm 
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与 作业 无 关 的 工作 岗位 尺寸 按 表 5-6-21 所 规定 的 数值 确定 ; 与 作业 有 关 的 尺寸 汇总 如 下 : 
工作 面 高 度 4 三 73Smm 
座位 面 高 度 S 调整 范围 = 485 ~585mm 
脚 支 撑 高 度 F 调整 范围 =50~210mm 
示意 如 图 5-6-7。 
根据 式 (5-6-1), Ж (5-6-2) 检验 大 腿 空 间 高 度 Z 是 
否 符合 表 5-6-22 中 规定 的 最 小 限 值 。 
25, =А-55%-К 
-735-585-30 
= 120mm 
小 于 表 5-6-22 中 规定 的 最 小 值 135mm。 
доза = А— Зову -K 
-735-490-30 
= 215тт 
大 于 表 5-6-22 中 规定 的 最 小 值 175mm, 
当 得 出 Z 值 小 于 表 5-6-22 中 规定 的 最 小 值 时 ， 可 在 实 图 5-6-7 例 1 设计 的 工作 岗位 
际 的 设计 中 通过 调整 作业 点 高 度 C 值 或 工作 人 台 的 结构 尺寸 (5%8 是 第 5 百 分 位 的 女性 ，95%8 是 第 os 百 分 位 的 女性 ) 
加 以 改进 。 
#12 ” 坐 、 立 姿 交替 的 工作 岗位 
作业 内 容 及 作业 要 求 类 别 : 电流 表 布 线 为 亚 类 。 
作业 人 员 性 别 : 男性 。 
ел: 作业 点 高 度 C= 150mm; 
工作 台面 厚度 K= 30mm. 
以 式 (5-6-9) 和 表 5-6-21 值 为 依据 确定 工作 高 度 H, 
Н,-|Н,(5е) +Но(овов) 1/2 
-( 1050-1200) /2 





= 1125 тт 
ақ (5-6-5) 计算 工作 面 高 度 4: 
А >Н,-С 
= 1125-150 
= 975 пит 
从 表 5-6-20 中 查 出 耳 类 、 坐 姿 工 作 岗 位 时 的 男性 工作 高 度 有 HH: 
H (5) = 350mm 


Hatos) = 450mm 
Е (5-6-3) 计算 座位 面 高 度 5: 

55% <А+С-Н (5%) 
= 975+150-350 
= 775 тт 

595% ЖА+С-Н (95%) 
= 975+150-450 
= 675тт 

ВО (5-6-7) УСТ Е: 
Fs% = 55 — Ига 
= 775—420 
= 355 пт 
Коз. = 995% — (95% 
= 675-480 
= 195 пит 
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因 工 作 面 高 度 4 为 975mm 大 于 800mm， 腿 部 空间 宽度 B 应 该 选择 大 于 或 等 于 700mm, 

与 作业 无 关 的 工作 岗位 尺寸 ， 按 表 5-6-20 所 规定 的 数据 确定 ; 与 作业 有 关 的 尺寸 汇总 如 下 : 
工作 面 高 度 А>975тт; 

座位 面 高 度 S 的 调整 范围 =675~775mm; 

脚 支撑 高 度 玉 的 调整 范围 = 190~355mm。 

示意 如 图 5-6-8 所 示 。 


95% í 


1125 





图 5-6-8 例 2 设计 的 坐 立 姿 工 作 岗 位 尺寸 
(5%4 是 第 5 百 分 位 的 男性 ，95%4 是 第 95 百 分 位 的 男性 ) 


最 后 ， 根 据 式 (5-6-1) ЯЖ (5-6-2) 检验 大 腿 空间 高 度 Z 是 否 符 合 表 5-6-22 中 规定 的 最 小 限 值 ; 
“е-А-5%-К 
-975-775-30 
= 170mm 
КОРЕ 5-6-22 规定 的 135mm, 
“ог-А-5-К 
-975-675-30 
=270тт 
КОРЕ 5-6-22 规定 的 175mm, 


З 工作 座 椅 工 将 学 设计 (МН GB/T 14774—1993) 


3.1 工作 座 椅 的 基本 要 求 





表 5-6-23 工作 座 椅 的 基本 要 求 
结构 形式 应 尽 可 能 与 坐姿 工作 的 各 种 操作 活动 要 求 相 适应 ,应 能 使 操作 者 在 工作 过 程 中 保持 身体 舒适 .稳定 并 
ы 能 进行 准确 地 控制 和 操作 






座高 调节 范围 在 GB 10000 中 "小 腿 加 足 高 ” ,女性 (18~55 岁 ) 第 5 百 分 位 数 到 男性 (18-~ 
必须 是 可 60 岁 ) 第 95 百 分 位 数 , 即 360~480mm 之 间 


工作 座 椅 坐 面 高 度 的 调节 方式 可 以 是 无 级 的 或 间隔 20mm 为 一 档 的 有 级 调节 
工作 座 椅 腰 靠 高 度 的 调节 方式 为 165~210mm 间 的 无 级 调节 


座高 和 腰 靠 高 





续 表 

ша танған | _ 沁 须 易于 调节 ,必须 保证 在 梅子 使 用 过 程 中 不 会 改变 已 调节 好 的 位 置 并 不 得 松动 

各 零 部 件 的 结构 “| ”外 露 部 分 不 得 有 易 伤 人 的 尖 角 锐 边 ,各 部 结构 不 得 存在 可 能 造成 挤 压 . 剪 错 . 伤 人 的 部 位 
入 МЕ ЧЕНЕЛЕТ ЕЕ SUREE АРЕ 

„эин ПТЕТТПАТТПТЕГІ Ж ЭШИЛИП F „ШЕЕ ЖЛЕ 250N 的 水 平方 向 作用 力 时 ,本 

靠 倾 角 В 不 得 超过 1152 

一 般 不 设 扶手 需 设 扶手 的 座 椅 必 须 保证 操作 人 员 作业 活动 的 安全 性 
по РВ прву HUB жор. РЕН гг” 

ТТІ 在 水 平面 内 可 以 是 能 够 绕 座 椅 转 动 轴 回 转 的 ,也 可 以 是 不 能 回转 的 


3.2 工作 座 椅 的 主要 参数 


35 5-6-24 工作 座 椅 的 主要 参数 mm 


ТЕ И ЕНІМ 60kg, 直径 


i 在 座 椅 转 动 轴 与 坐 面 的 交 
ЈЕ ўї 推荐 值 400 J hb nk ЧА [BI TK E Jy |] — 2772. 
一 处 测量 
а 座 深 360 ~ 390 在 腰 靠 高 g = 210mm 处 测 
推荐 值 380 | 量 ,测量 时 为 非 受 力 状 态 
320-340 
ЕЕЕ 
; 200 ~ 300 
ота |. | из 
ТТТ. 35-50 腰 靠 上 通过 直径 400mm > 
| / 推荐 值 40 球状 物 , 施 以 250N 力 时 测量 
ота |, | шаш 





959-1152 
推荐 值 110? 

Ж. 1. KPIS a. f g 、a、B 为 操作 者 坐 在 椅 上 之 后 形成 的 尺寸 、 角 度 。 测 量 时 应 使 用 规定 参数 的 重 物 代替 坐姿 状 
态 的 人 。 

2 表 中 参数 的 确定 ， 考 虑 了 操作 者 穿 圣 (女性 鞋 跟 高 20mm， 男 性 鞋 跟 高 25-30mm) 和 着 冬装 的 因素 。 
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4 Ат ГЯСРЫИЧЕМ (АН GB/T 14775--1993) 


表 5-6-25 操纵 器 的 分 类 与 选用 
分 类 ЈЕ 用 

手 控 操 纵 器 适用 于 精细 ,快速 调节 ,也 可 用 于 分 级 和 连续 调节 

1 ) 手 轮 适 用 于 细微 调节 和 平稳 调节 , 当 手 轮 一 次 连续 转动 角度 大 于 120°* 时 应 选用 
带 柄 手 轮 

2) 曲柄 适用 于 费力 .移动 幅度 大 而 精度 要 求 不 高 的 调节 

3 ) 操纵 杆 适用 于 在 活动 范围 有 限 的 场所 进行 多 级 快速 调节 

4) 按 键 式 ,按钮 式 开 关 适 用 于 快速 控制 线路 的 接 通 与 源 开 

5) 扳 钮 开关 适用 于 两 种 或 三 种 状态 的 调节 

6) 旋 钮 适用 于 用 力 较 小 且 变 化 细微 的 连续 调节 或 三 种 状态 以 上 的 分 级 调节 

ШІН е Ж 脚 控 操纵 器 适用 于 动作 简单 ,快速 . 需 用 力 大 的 调节 ИНТЕ ЈА АЛМ ТЕ ЧА 2844 SE ТТ ЇЇ 
钮 等 条 件 下 选用 


如 手 轮 .操纵 杆 НЕ 
手 控 操纵 器 ”| 纵 曲柄 .按键 、 按 钮 、 
旋钮 和 扳 钮 开关 等 
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35 5-6-26 操纵 器 一 般 工 效 学 要 求 
要 求 内 容 
1) 需 用 手 握 紧 的 操纵 器 ,在 与 手 接触 的 部 位 应 为 球形 .圆柱 形 .环形 或 其 他 便于 持 握 的 形状 ; 需 与 手指 接触 的 部 分 应 有 


适合 指 形 的 波纹 ,其 横 截 面 应 为 椭圆 形 或 圆 形 ,表面 不 得 有 尖 角 毛刺 .缺口 棱 边 等 。 以 保证 操纵 舒适 ,用 力 方 使 , 持 握 牢靠 
2) 为 使 观测 目标 时 视野 良好 ,便于 双手 掌握 ,控制 方向 用 的 手 轮 可 以 制 成 半圆 形 或 弧 形 的 转向 把 形式 ( 见 图 а) 





1207 


3) 双 手 操纵 的 手 轮 (或 转向 把 ) 一 次 连续 转动 角度 一 般 不 应 大 于 90° ,最 大 不 得 超过 120°( 见 图 b) 
4) 带 柄 手 轮 做 大 于 120" 机 动 快 速 旋 转 时 , 须 有 自动 离合 装置 保证 手 轮 与 转轴 及 时 脱 开 或 能 使 手柄 及 时 折合 沉 入 轮 缘 ， 
无 论 装 在 手 轮 上 或 装 在 曲柄 上 的 手柄 都 应 能 够 目 由 转动 
| 5) 操纵 杆 扳 转 角度 应 在 30° ~60° 范 围 内 ,最 大 不 得 超过 90° 
计 6) 用 手掌 按压 操作 的 操纵 器 的 表面 要 有 球面 凸 起 形状 ,用 手指 按压 的 表面 要 有 适合 指 形 的 凹陷 轮廓 。 按 钮 的 水 平 截 
面 应 为 圆 形 或 矩形 ,按键 应 为 矩形 。 和 矩形 按钮 和 直径 在 3~5mm 的 按钮 可 做 成 球面 或 平面 形状 , 若 为 编码 的 需要 允许 制 
要 | 成 其 他 形状 ( 见 图 с) 


фе о фр са 


ТУН АРА SA ЯК ЕН с, НАН ЕУ МЕН ЇЙ] ВЕЛИ ЕНЕ, ИҢЕ ЕЕ ЛУ K f šJ УК, Н ЯНУ Уа ВК 
JÉ , 双 位 转换 开关 从 一 个 位 置 扳 转 到 另 一 位 置 的 角度 一 般 应 不 超过 40° ~ 90° ў, Аи JF Я 30° —50° 

8) 用 于 分 级 调节 的 操纵 器 从 一 个 位 置 扳 转 到 另 一 位 置 时 阻力 应 逐渐 增加 ,一旦 到 位 则 应 有 明显 的 手感 或 到 位 声 啊 ,不 
允许 在 两 个 工 位 之 间 发 生 停滞 不 动 的 现象 

9) 与 手 接触 的 操纵 器 的 表面 温度 在 10% 以 下 或 60% 以 上 时 ,应 采用 导热 系数 低 的 材料 制造 或 包 数 

10) 脚 控 操 纵 器 不 应 使 躁 关节 在 操作 时 过 分 弯曲 , 脚 踏 板 与 地 面 的 最 佳 倾 角 一 般 为 30"。 在 操纵 时 脚掌 应 与 小 腿 近 似 
垂直 , 躁 关节 活动 范围 不 大 于 25° ,并 应 在 路 踏 力 消除 后 保证 操纵 器 能 自动 复位 

11) 有 和 定位 或 保险 装置 的 操纵 器 其 终点 位 置 应 有 标记 或 专门 止 动 限 位 装置 。 分 级 调节 的 操纵 器 还 应 有 中 间 各 挡 位 置 标 
记 和 定位 及 自 锁 .连锁 装置 ,以 保证 在 工作 过 程 不 会 由 于 意外 和 触动 和 振动 而 产生 误 动 作 现象 


设 
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Ж 5-6-27 操纵 器 的 尺寸 要 求 пип 
名 称 ЈЕ 本 к f 








操纵 方式 























зи 双手 扶 轮 缘 140-630 320-400 15-40 
单 手 扶 轮 缘 50-125 70-80 15-20 
手 握手 柄 125 ~ 400 200 ~ 320 
手指 捍 握 手柄 50~125 75~100 
手 轮 (包括 带 柄 手 轮 ) 和 曲柄 的 基本 尺 二 应 符合 表 
手柄 直径 а FKE L 
«йз 7 _____ 
226 EEEN REEN 
Ри | OO FERTH 10-120 
带 柄 手 轮 和 转向 把 的 手柄 基本 尺 才 应 符合 表 
KEL 
H RB JE AR ви | Жон | EE Е 8 
操纵 优先 选用 ЖАНЫН 优先 选用 SEL a SERIE TEN I 


ни | енше | ю-ю | | 35:30 | [вы | ю | 4-6 | 50 
ЕТЕЛНЕ | 10-30 | 20 | 2-4 | 28 | | ө |ю-іе| 10 


БОР АРА БЕН ТЕ КР ( sk SS F.) ЗО ПА; РНЕ бе РА Н РЕД БИ ЕВЕ ДУР 30° 的 操纵 杆 










扳 动 频率 / 
(次 /min) 


Ін 
开关 
С 


按 动 频 率 / 
(次 /min) 





用 拇指 按 动 按钮 30 
用 手掌 按 动 按钮 


手指 按 动 按键 
18~20 





戴 手 套 操 作 时 最 小 直径 为 18mm 
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名 称 ж 本 R + 







旋钮 10~ 100 
35-75 


精细 有 一 直径 40mm 的 调节 旋钮 ,用 以 转动 螺 距 P= 1пип 的 螺旋 ,推动 一 个 工作 台 移 动 。 经 多 人 实验 ,直径 大 小 适当 ,转动 


阻力 柔和 的 旋钮 ,操作 者 能 控制 的 最 小 转动 值 约 为 转动 300~ 400 次 转 一周 ( 另 一 种 说 法 是 手指 动 0.3~0.Smm) 。 在 此 因 
旋钮 手 轮 直 径 较 大 , 取 为 每 手动 400 次 转 一 圈 , 则 工作 台 最 小 调整 值 为 
的 最 A= ооо =0.0025ит 
== 【讨论 】 以 上 计算 不 是 用 于 精密 测量 的 数据 ,而 是 考虑 设计 微细 调整 机 构 时 ( 如 显微镜 调 焦 机 构 ) ,是 否 足 够 精细 的 估 
算 方 法 
ын В ЕА па IJ PR BS F EA ЕРНАР, НА ЕЛУ ЯЛ Е 75mm; Е ЖА 25mm, КИ МИТ БОР НК В ИТИН 
м 他 形状 
表 5-6-28 操纵 器 的 配置 要 求 mm 


要 求 
( 1) 操纵 絮 的 配置 应 按 功 能 要 求 ( 使 用 的 重要 性 ) .操作 频率 和 操作 顺序 进行 安排 
(2) 在 任何 情况 下 操纵 右 的 手柄 轮 缘 按键 ,旋钮 . 扳 钮 等 用 手 接触 的 部 位 均 应 布置 在 JB/Z 308 所 规定 的 操作 者 上 肢 
活动 范围 的 可 达 区 域内 ,重要 的 和 经 常 使 用 的 操纵 需 应 配置 在 易 达 区 ,使 用 频繁 的 应 配置 在 最 佳 区 。 同 时 应 符合 操作 的 
配置 | 安全 要 求 
方法 | (3) 配 置 操纵 器 数量 较 多 时 应 成 组 排列 ,功能 相关 的 操纵 器 ,显示 器 应 集中 安放 ,对 有 操作 顺序 关系 的 操纵 器 应 由 左 向 
右 ( 模 向 排列 时 ) 或 自 上 而 下 (纵向 排列 时 ) 的 顺序 进行 排列 。 与 操纵 器 功能 有 关 的 显示 器 应 按 功 能 性 质 相 邻 安 排 ,而 且 
操纵 器 应 配置 在 显示 器 的 下 侧 或 右 侧 ,以 避免 操作 时 手 辟 挡住 观察 显示 器 的 视线 。 分 组 排列 时 各 组 之 间 的 轮廓 界限 应 采 
用 对 比较 鲜明 的 颜色 .图 案 或 线条 框 格 加 以 区 分 以 便 识别 
(4) 在 同一 平面 相 邻 且 相 互 平行 配置 的 操纵 器 不 产生 相互 干涉 的 内 侧 间 隔 距 离 应 符合 下 表 的 规 


— тт 
дани —— мах на 





单 ( 食 ) 指 操作 20 50 
单 指 依次 连续 操作 25 
各 个 手指 都 操作 20 
单 ( 食 ) 指 操作 50 
按钮 单 指 依次 连续 操作 6 25 
各 个 手指 都 用 2 
HE 
操纵 
éw [l түт 单 手 操作 25 50 
的 距 双手 同时 操作 125 
а 
5 双手 同时 操作 125 
操纵 杆 单 手 随 意 操 作 50 100 
脚 踏 板 单 脚 随 意 操作 


单 脚 依次 连续 操作 = 





续 表 
要 Ж 
(5) 操 纵 器 的 控制 功能 应 与 调节 动作 方向 相互 协调 一 致 。 其 对 应 关系 须 符合 下 表 的 规定 。 当 不 一 致 时 应 特别 标明 
操纵 向 上 |“ | __| У | __ |“ | j у __|У | 
器 的 向 下 м | J4 мас: 
调节 向 前 УГУ j| | у 
动作 向 后 _ ууу | У | уу | | У 
ЖЫ 向 右 с, уу ү му 
向 左 |. IW уму | “У | У | | У 
顺 时 针 ” УГУ |.) |I j| w | v | 
TS м || | ~ | Е м 
"МГ 


(6) 用 双手 操纵 的 操纵 器 应 配置 在 操作 者 (或 座位 ) НУДЕ Ч КАК ТАТА ЛА ВИНА AS 88 l 40mm 的 范围 内 。 坐 姿 操 作 时 ， 
双手 操纵 的 手 轮 或 转向 把 ,其 转动 平面 应 与 水 平成 40* ~90? 角 并 和 座 椅 对 称 面 垂 直 ; 立 姿 操 作 时 ,其 转动 平面 应 与 水 平成 
0?-~90? 角 ， 当 分 别 用 左 .右手 同时 操纵 两 个 带 柄 手 轮 时 ,应 使 两 个 轮 的 旋转 方向 相反 

(7) 单 手 操作 的 操纵 右 应 配置 在 操作 者 动作 手臂 的 一 侧 

Г) 操纵 杆 应 配置 在 操作 者 的 上 壁 与 前 臂 的 夹 角 成 90"~135?* 的 范围 内 ,以 便 手 在 推 拉 方 向 用 力 ( 见 图 а) 





(а) (b) 

2) АРА РЕН УН РЕНІШІМ tj mi А 109 ~ 60° f ( 见 图 b) 

3) РА ЕЕ Ый П-Б Bi WEF Ж. 102-9024, ЖИЯЛ ҒИ, АВИ У ЕНІН Ж 10° ~ 45 fA ( Ë] с) 

4) 对 设备 的 “开关 "进行 控制 的 扳 钮 开关 ,配置 时 应 沿 垂直 方向 定位 , 回 上 下 扳 动 。 为 满足 设备 控制 与 功能 协调 的 需 
要 ,允许 沿 水 平方 向 定位 , 癌 左 , 布 扳 动 

5) 按 压 式 操纵 器 如 按钮 .按键 式 开 关 等 ,应 能 显示 ” 接 通 "“ 断 开 ” 的 工作 状态 。“ 上 断 开 "状态 按钮 或 按键 应 高 于 面板 5~ 
10mm;“ 接 通 " 状 态 高 出 面板 1~3mm ,必要 时 应 加 其 他 视觉 信号 显示 

(8) 脚 控 操 纵 器 应 在 坐姿 条 件 下 采用 ,为 保证 操纵 舒适 ,用 力 方 便 , 操 纵 器 须 配 置 在 肢体 动作 一 侧 ,偏离 人 体 正 中 矢 状 
面 75~ 125mm 的 范围 内 ; 座 椅 应 能 按 身高 进行 调节 ,使 大 腿 与 小 腿 间 夹 角 为 90"~ 110° ,以 便 用 力 , 需 大 力 踊 踏 时 夹 角 可 达 
160"。 不 操作 时 双 脚 应 有 足够 的 自由 活动 空间 。 若 必须 立 姿 操作 时 ,操纵 融 的 接触 面 高 出 地 面 距离 不 应 超过 160mm ЈЕ 





应 在 踏 压 到 底 时 与 地 面 持平 
表 5-6-29 操纵 器 的 作用 力 要 求 
要 Ж 

ии 操纵 方式 束 转 动 时 
把 和 最 大 作用 力 /N 

НН 主要 用 手 或 手指 一 == = жы 10 

的 最 主要 用 手 及 前 臂 5 10 20 30 60 20 
ХЕ ЯР В.Р) 10 20 40 40 150 40 

用 力 NFR 40 50 80 80 200 — 


注 :1. 对 精细 调节 ,为 增强 手感 ,最 小 阻力 为 9~20N 
2. 管道 阀门 在 开启 (或 关闭 ) 的 瞬间 , 施 于 手 轮 上 最 大 作用 力 允 许 达 450М 
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续 表 
要 Ж 
每 班 操 纵 次 数 
操纵 方式 <5 
操纵 最 大 作用 力 /N 
用 手指 5 10 10 30 
杆 最 
大 作 用 手掌 5 10 15 20 40 
用 力 用 前 臂 和 手 15 20 25 30 60 
НЕН 20 30 40 60(40) 150(70) 
用 双手 臂 45 90 90 90 200( 140) 
注 :1. 管道 附件 上 的 操纵 杆 的 最 大 作用 力 允 许 达 450У 
2. 括号 内 的 数值 只 限于 “" 左 一 右 " 或 “上 一 下 "方向 移动 时 使 用 
кан 
开关 | МЕНЕ 
的 作 
用 力 
按钮 


KR 操纵 方式 作用 力 /N | 操纵 方式 作用 力 /N 
的 作 大 拇指 按 动 按钮 вз | 按 动 按键 2.5~16 


HJ 
сі = 旋钮 直径 ПЛ * т 
= ии ди ¿wn 最 大 
{ЕЛ 担 握 和 连续 调节 | о | ooD | 0.5 
指 握 和 断 续 调 节 0.7 
ҚЕЛІЛ/Х 
Ви 5 ах 
мені 停 歌 时 脚 放 在 操纵 器 上 90 
= S 停 歌 时 脚 不 放 在 操纵 器 上 в | 90 
ћ 仅 躁 关节 运动 ee 45 
整个 腿 部 运动 750 


4.1 操纵 器 的 操纵 依托 支点 要 求 


操纵 器 在 特殊 条 件 下 〈 如 振动 、 冲 击 МАЕ) 进行 精细 调节 或 连续 调节 时 ， 为 保证 操作 平稳 准确 ， 应 考 
虑 肢体 有 关 部 位 的 支撑 作用 并 提供 相应 的 依托 支点 : 

肘 部 作为 前 臂 和 手 关节 作 大 幅度 运动 时 的 依托 支点 ; 

前 臂 作为 手 关节 运动 时 的 依托 支点 ; 

手腕 作为 手指 运动 时 的 依托 支点 ; 

脚后跟 作为 中 关节 运动 时 的 依托 支点 。 

操纵 器 的 识别 编码 要 求 : 

工作 系统 中 同时 有 多 个 操纵 器 时 ， 为 使 操作 者 迅速 准确 地 识别 ， 防 止 误 操 作 ， 应 对 操纵 器 识别 编码 。 对 操纵 
ПО 器 的 编码 是 按 其 各 自 功能 的 不 同 使 每 个 操纵 器 具有 不 同 的 特征 或 代码 ， 推 荐 用 形状 、 位 置 、 尺寸、 颜色 、 操 纵 方 
恒 ” 法 、 字 符 不 同 ， 进 行 区 分 和 编码 。 
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4.2 体力 搬运 质量 限 值 (GB/T 12330—1990) 


人 体 搬 运 质量 最 大 限 值 应 符合 表 5-6-30 的 规定 。 


表 5-6-30 人 体 搬运 质量 最 大 限 值 
ү ч. 搬运 方式 
ШІ! 300 


a | 全 质量 | 
CA 





5 基于 人 体感 党 副官 要求 的 设计 准则 


对 机 械 设计 影响 最 大 的 人 体感 觉 是 视觉 、 听 觉 和 触觉 。 人 们 认识 世界 的 过 程 中 约 有 80%% 的 信息 是 敌视 觉得 
到 的 。 驾 驶 交通 工具 ， 开 动 各 种 机 床 ， 使 用 测试 仪器 ， 都 要 靠 视觉 取得 有 关 信 息 。 因 此 ， 设 计 机 融 或 仪 右 时 必须 
满足 使 用 者 的 观察 要 求 。 考 虑 便于 观察 ， 有 足够 的 亮度 ， 被 观察 物体 清晰 、 有 足够 大 的 尺寸 ， 能 够 快速 、 准 确 地 
获得 信息 。 


51 满足 视觉 要 求 的 设计 准则 
表 5-6-31 
视野 指 观察 者 的 头 和 眼球 不 动 时 ,人 有 眼 能 够 看 到 的 空间 范围 ,对 于 不 同 颜色 ,人 的 视野 不 同 ( 图 а). ТЛЕ 


的 人 之 间 ,视野 大 小 的 差别 相差 很 小 。 据 此 设计 仪表 盘 的 合理 布置 


(1) 视野 
要 求 准 则 





(a) 人 眼 的 视野 ( 按 不 同 颜色 ) 


有 些 机 械 设备 要 险 带 照明 装置 ,如 加 工 机 床 , 工 作 台 等 。 这 些 装置 应 按 工 作 要 求 设计 有 足够 照度 的 照明 装置 ,其 
额定 照度 (1x) 要 求 可 参考 表 | 
къ 几 种 机 械 设备 的 额定 照度 (1x) 要求 


机 械 设备 种 类 ”额定 照度 /lx | 机 械 设备 种 类 额定 照度 /lx 
=“ 自动 高 架 仓库 工作 台 ____200 | 饰品 制造 1000 
ыы при ШП Т.Ж 


500 | 光学 仪器 .钟表 .宝石 加 工 制造 1500 
( 20.1тт) 
А е задоми ТА (< | зе | 精密 电器 广播 器 材 .电视 机 安装 1000 
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(З) ЕК 
度 要 求 准则 


(4) 避免 
炫目 要 求 
准则 


(5) 适 合 
分 辩 力 准则 


(6) 视力 
要 求 准 则 


(7) 适 于 
观察 准则 


续 表 


要 求 观 察 者 看 清 某 一 目标 ,必须 使 该 目标 与 背景 在 亮度 或 颜色 方面 有 一 定 的 差异 , 称 为 对 比 度 
亮度 对 比 度 等 于 背景 亮度 与 对 象 物 亮度 之 差 的 绝对 值 与 背景 亮度 之 比 。 人 有 眼 能 够 辨别 的 最 低 亮度 对 比 度 为 0.01 
观察 不 同 颜色 的 背景 与 对 象 物 需要 感知 时 间 不 同 , 见 表 2 

422 观察 不 同 颜色 的 背景 与 对 象 物 需 要 的 感知 时 间 





由 于 光 的 亮度 分 布 不 适宜 或 存在 极端 的 亮度 对 比 , 以 致 引起 观察 者 感到 不 舒适 或 降低 了 可 视 条 件 , 称 为 炫目 或 
ВЕ. ТЕНКА АЕ НАСТА НГЫ А АЕ Ж .反射 肪 光 和 对 比 眩 光 。 直 射 有 眩光 由 光源 直接 照射 引起 ,反射 乃 光 是 
光线 经 过 光滑 表面 反射 形成 的 ,对 比 眩光 是 物体 与 背景 明暗 程度 相差 过 大 造成 的 。 如 夜间 灯光 与 漆黑 的 背景 相差 
过 大 形成 炫目 ,而 白天 背景 是 自然 光 , 二 者 相差 减少 ,感到 灯光 不 刺眼 。 如 汽车 在 两 车 夜间 对 面相 遇 时 ,应 避免 前 
灯 互 相干 扰 对 方 的 视力 ,而 变换 灯光 。 车 床 .工作 台所 用 的 照明 灯 ,不 应 使 灯光 直接 照射 操作 者 眼睛 ( 习惯 上 要 求 
操作 者 看 不 见 灯泡 ) ,也 是 这 一 原理 。 在 照度 较 低 的 计量 室 中 使 用 的 计量 仪 右 ,不 宜 采 用 镀铬 抛光 的 旋钮 ,以 免 光 
洋 表 面 反 射 光 线 ,产生 炫目 现象 。 而 常 采用 镀 暗 铬 .发 黑 等 表面 处 理 方法 


对 于 距离 观察 者 两 眼 250mm 的 两 个 点 能 够 分 辨 的 最 小 点 间距 离 称 为 分 辩 力 ,正常 人 眼 的 分 辩 力 约 为 0.075mm。 
使 用 显微镜 和 望远镜 可 以 提高 人 眼 的 分 辩 力 。 而 电子 显微镜 的 分 辨 力 可 达到 2х107®тт 或 更 高 。 

图 b 所 示 为 游标 卡尺 ,其 原理 是 把 母 尺 的 一 段 长 度 L( 如 10mm) 中 的 一 部 分 aL( ЦИНК а = 0.дтт, №] а/.=9тт) п 
个 等 分 段 s СП п=10, М] s; =а//п=9/10=0.9тт) , 母 尺 的 长 度 L 中 也 有 nn 个 等 分 段 ,每 段 长 度 s=L/n=10/10= mm. 
母 尺 与 游标 尺 每 格 尺 寸 长 度 之 差 为 As=-*i=1-0.9=0.1mm。 这 样 ,根据 以 上 分 析 ,游标卡尺 的 最 小 读数 值 为 


1-а)1. 
Аз-5-5| aja mE 





(b) 游标 卡尺 

由 上 式 可 知 ,要 减 小 游标 卡尺 的 最 小 读数 值 ,就 要 减 小 As, 或 加 大 а 要 求 a<1) п, 但 是 测量 时 要 找 出 哪 两 条 线 
对 准 , 这 就 要 根据 人 的 分 辨 力 设 计 游标 卡尺 。 按 国家 标准 (GBAT 1214.2—1996 ) 游标 卡尺 的 最 小 读数 值 有 
0.02mm .0.05mm 两 种 

最 小 读数 值 为 0.05mm 的 游标 尺 是 把 主 尺 的 19mm 长 度 分 为 20 份 。 即 L=20mm,aL=19mm,n=20,s=L/n=20/ 
20= ит ‚5, =aL/n=19/20=0.95mm,As=s-s; = Imm-0.95mm=0.05mm 

最 小 读数 值 为 0.02mm 的 游标 尺 是 把 主 尺 的 49mm 长 度 分 为 50 份 。 即 L=50mm,aL=49mm,n=50, s=L/n=50/ 
50-іпип,5) =а/[/п =49/50 = 0.98шт, As =5—5) = Imm-0.98mm=0.02mm 

由 以 上 计算 可 知 ,最 小 读数 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 , 认 读 已 比较 困难 , 达到 了 此 种 测量 方法 的 极限 值 。 要 想 进 
一 步 提高 测量 精度 需要 采用 其 他 的 结构 


设计 应 满足 人 的 视力 要 求 ,视力 指 眼 睛 识别 物体 细部 的 能 力 , 它 用 眼睛 能 够 分 辩 最 近 两 点 的 临界 视角 数值 的 倒 
数 来 表示 。 视 力 随 着 照度 ,背景 亮度 ,观察 对 象 和 背景 的 对 比 度 提高 而 明显 改善 。 图 с 是 黑色 对 象 在 白色 背景 上 
与 背景 亮度 的 关系 曲线 。 由 图 可 知 , 开 始 , 当 背 景 亮度 增加 时 ,视力 提高 ,但 是 当 其 提高 到 一 定 程度 时 ,背景 亮度 再 
增加 ,视力 基本 不 变 


D> 
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背景 亮度 /( 烛 m2) 
(с) 视力 与 临界 视角 和 背景 亮度 的 关系 


人 眼 对 于 不 同位 置 的 观察 对 象 有 不 同 的 观察 效果 。 图 d 给 出 垂直 面 内 按 适 于 观察 要 求 来 布置 各 种 操纵 和 控制 
仪表 的 分 区 情况 。 图 中 分 为 4.B8.C.D 四 个 区 ,各 区 特点 见 图 d 说 明 
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续 表 
分 区 їйї ом 
Р 一 般 视觉 区 域 , 可 布置 操作 频繁 的 操作 装置 ,但 不 宜 安 排 认 读 频 繁 


和 要 求 精 确认 读 的 指示 仪表 


最 佳 区 域 ,对 于 认 读 和 操作 都 是 最 好 的 位 置 ,可 以 布置 经 常 操作 和 
(7) 适 于 





认 读 的 装置 和 指示 仪表 
观察 准则 ДЕН == с | 辅助 区 域 ,可 以 布置 辅助 的 操纵 装置 和 指示 仪表 
40 20 0 20 40 р | 最 大 区 域 ,可 以 布置 更 次 要 的 操纵 装置 和 指示 仪表 
离 座位 中 心 0 的 距离 /cm 
(d) 按 适 于 观察 要 求 布置 的 分 区 
注 :图 中 是 按 坐姿 布置 的 ,采用 立 姿 操 作 时 , 纵 坐 标 为 以 操作 者 腰部 位 置 为 基准 
众所周知 ,在 某 些 情况 下 ,人 类 对 于 相同 尺寸 的 图 形 ,会 感觉 它们 的 尺寸 不 同 。 图 е 两 线段 的 长 度 和 两 圆 的 直径 
是 相同 的 ,而 常 有 不 同 的 感觉 ,这 就 是 错觉 。 结 构 设 计 师 正确 利用 人 的 错觉 ,可 以 产生 有 利 的 效果 
例 利用 人 的 错觉 设计 飞机 客舱 中 的 布置 和 颜色 
在 设计 中 如 果 正 确 地 利用 人 的 错觉 会 产生 好 的 效果 ,例如 飞机 ,汽车 等 交通 工具 ,座舱 的 高 度 很 低 ,乘客 容易 产 
生 一 种 压抑 的 感觉 ,增加 旅行 中 烦躁 和 沉闷 的 心情 而 造成 了 疲劳 。 现 在 , 尽 可 能 使 座舱 内 的 家 具 ,壁面 ,设备 造型 
轻巧 简洁 ,采用 铝 .化 纤 .塑料 .新 型 涂料 等 轻 质 材料 以 减轻 笨重 感 ,适当 缩小 和 减低 座 椅 使 顶棚 相对 升 高 ,空间 相 
对 扩大 。 使 顶棚 有 简洁 的 折线 ,并 在 两 边 设置 行李 架 , 以 改变 飞机 外 壳 的 圆 形 形 状 ,使 旅客 感到 自然 而 减少 不 适应 
| 的 感觉 (图 Г) 
(8) 正确 
利用 错觉 
准则 


БЕС 


(е) 人 的 错觉 (Г) 飞机 座舱 的 处 理 
飞机 在 高 空 飞行 时 ,光线 比 在 地 面 时 强烈 ,座舱 应 采用 淡雅 的 冷色 ,如 天 蓝 、 浅 灰 、 乳 日 等 ,上 部 色 淡 ,下 部 色 深 ， 
给 和 人 以 上 轻 下 重 的 稳重 感 。 坐 在 机 舱 中 ,犹如 在 地 面 上 一 样 的 感觉 。 但 地 面 颜色 不 可 太 深 ,否则 旅客 登 机 刚 进入 
座舱 时 .由 于 舱 内 光线 较 暗 ,眼睛 一 时 不 能 适应 ,会 使 旅客 感到 深 不 可 测 ,不 敢 下 脚 。 所 以 色彩 的 调和 是 很 重要 的 


52 满足 听觉 要 求 的 设计 准则 


机 械 结 构 设 计 除 满足 低 噪 声 的 要 求 以 外 ， 还 应 该 注意 在 一 些 情 况 下 要 求 机 械 装 置 按 要 求 发 出 一 定 的 声音 。 如 
汽车 的 安全 设备 ， 一 经 触动 ， 汽 车 便 发 出 警报 。 各 种 交通 机 械 都 能 够 发 出 一 定 的 鸣 声 ， 使 行人 和 其 他 车 辆 避让 。 
表 5-6-32 


11) 发 声 强度 |。 为 了 达到 一 定 目的 ,发 出 的 声音 必须 具有 足够 的 强度 ,如 火车 ,地 下 铁道 车 辆 和 汽车 ,由 于 使 用 的 场合 和 车 
ыл 辆 的 速度 不 同 ,要 求 发 出 声音 的 强度 也 不 同 ,火车 行驶 在 空旷 的 野外 而 且 速 度 很 快 ,所 以 它 发 出 的 声音 必须 有 
| 足够 的 强度 。 行 驶 在 城市 中 的 汽车 ,声音 不 可 太 大 ,以 免 产 生 过 大 的 噪声 


各 种 机 械 设备 发 出 的 声音 ,在 音色 ,频率 内 容 等 方面 应 该 有 自己 的 特色 。 如 汽车 的 鸣 声 应 该 与 车 辆 的 大 小 

(2) 声 音 适 当 | 车 型 等 相配 。 电 话 的 鸣 声 ,原来 只 有 很 少 的 几 种 ,而 近年 来 ,出 现 了 多 种 有 特色 的 电话 铃声 ,从 而 避免 了 一 个 

选择 准则 人 电话 铃声 响 , 大 家 都 看 自己 的 手机 的 现象 。 为 了 避免 在 多 人 聚会 的 场合 手机 铃声 的 惊扰 ,设计 了 振动 代替 
铃声 的 选择 。 这些 体 现 了 机 电 产 品 设计 从 使 用 要 求 出 发 迅速 发 展 的 结构 


各 种 机 器 常用 的 发 声 方法 有 :电力 ,气流 ,机械 殴 打 。 机 械 贡 打 的 方法 最 古老 ,最 简单 ,但 发 出 的 声音 有 限 ， 
(3) 发 声 方 法 | 现代 机 械 很 少 采用 。 气 流 发 声 用 于 燕 汽 机 车 ,轮船 等 用 蒸汽 机 作为 动力 机 械 的 交通 工具 ,目前 逐渐 减少 。 现 
适当 选择 准则 | 在 最 常见 的 是 用 电力 发 出 的 声音 ,因为 电力 容易 获得 ,而 用 电 发 声 容易 控制 ,并 能 够 按 需 要 发 出 多 种 不 同 的 
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53 ”满足 触觉 要 求 的 设计 准则 


表 5-6-33 
上 = 
《1) 与 人 接触 | 机械 的 座 椅 手柄. 脚 踏 板 等 都 是 与 人 直接 接触 的 部 分 。 这 些 部 分 的 表面 形状 应 适合 使 用 者 的 身体 形状 和 
的 零件 表面 形状 | 使 用 要 求 . 采 用 适当 的 曲面 
设计 宜人 准则 


(2) 与 人 接触 | ”在 汽车 紧急 制 动 的 时 候 , 如 果 制 动 踏板 表面 太 光 请 而 使 操作 者 的 脚 从 制 动 踏板 上 面 滑脱 , 必 将 导致 发 生 事 
的 零件 表面 性 质 | 故 。 因 此 ,手柄 . 脚 踏 板 等 表面 质量 设计 也 是 一 个 不 能 忽视 的 问题 。 经 常用 手 操 作 的 手柄 手 轮 等 ,应 该 有 适当 
选择 准则 粗糙 度 和 人 硬度 ,使 手感 柔软 ,不 易 打滑 ,操作 省 力 ,利于 长 时 间 搬 动 


б 按 美 学 造型 要 求 的 人 机 学 设计 准则 


机 械 产 品 美观 会 给 使 用 者 以 快感 ， 不 易 疲劳 。 可 以 减少 由 于 精力 疲惫 而 产生 的 误 操 作 ， 而 且 能 提高 产品 的 苋 
争 能 力 。 工 业 美 术 设计 目前 已 迅速 地 得 到 了 重视 。 机 械 产 品 的 品种 很 多 ， 它们 的 美术 设计 应 随 产 品 而 异 。 工 业 美 
术 设 计 主 要 包括 尺度 比例 适当 、 造 型 舒适 、 色 彩 谐 调 三 个 方面 ， 下 面 分 别 介 绍 。 

表 5-6-34 


在 设计 机 械 结构 时 应 注意 使 用 “黄金 分 割 法 "确定 各 部 分 的 尺寸 比例 ,这 样 可 以 较 好 地 

кар | 保持 各 部 分 尺寸 之 间 匀 称 而 协调 的 比例 关系 。 右 图 每 一 对 下 标 相 邻 的 尺寸 之 比 都 等 于 

比例 0.618 , 即 符合 “黄金 分 割 " 的 要 求 。 在 设计 时 首先 力求 主要 尺寸 即 外 形 的 轮廓 符合 这 一 比 

准则 | ”但 并 不 是 一 切 机械 产 品 都 符合 这 一 关系 的 ,如 六 角 螺母 的 高 度 和 对 角 间 距离 之 比 , 链 

”| 铁 用 的 铁水 包 的 直径 与 高 度 之 比 ,都 不 符合 0.618 的 比值 ,这 是 因为 它们 考虑 了 其 他 要 
求 ,如 等 强度 .容量 最 大 等 





立 式 钻床 的 尺寸 比例 
Mi/Mo= M/M = M. / 
Мо-Ма/Мұ-М5/М, 

= М /Ms = 0. 618 


机 械 的 外 形 常 由 各 种 基本 的 几何 形体 
(如 长 方 体 .圆柱 体 等 ) 组合 而 成 。 应 使 这 
些 形状 配合 恰当 ,如 图 а 为 旧式 的 蜗杆 减速 
器 箱 体 ,形状 复杂 ,铸造 JH T .喷漆 .清理 都 
比较 费力 , 它 的 造型 给 人 一 种 杂乱 和 不 稳定 
的 感觉 。 图 be 为 新 式 的 蜗杆 减速 器 结构 ， 
造型 简洁 明快 ,工艺 性 好 ,以 减速 器 的 不 同 (a) 改进 前 (b) 改进 后 
平面 作为 安装 面 ,可 以 得 到 不 同 的 布置 , 蜗 蜗杆 减速 器 造型 的 改进 
杆 可 以 在 蜗轮 的 下 面 上面 或 侧面 





准则 





色彩 
谐 调 
准则 


在 机 械 表面 涂 漆 , 除 防 锈蚀 以 外 ,还 可 以 通过 恰当 地 选择 涂料 的 色彩 
以 减轻 操作 者 眼睛 的 疲劳 程度 ,提高 劳动 生产 率 , 提高 对 机 械 设 备 显 示 
信息 的 辨 读 能 力 , 并 可 以 表现 出 新 机 床 的 质量 和 技术 水 平 。 据 统计 ,对 
于 一 人 设备 的 印象 ,开始 色彩 的 分 量 重 而 形体 的 影响 小 ,到 一 定时 间 以 
后 才 逐 渐 平 衡 (图 а) 

颜色 分 为 有 彩色 ( 红 橙黄 \ 绿 、 蓝 、 紫 等 原色 、 间 色 和 复 色 ) PEE 
(黑白 ,. 灰 ) 和 光泽 色 ( 金 , 银 , 铬 . 铝 等 有 金属 光泽 的 颜色 )。 其 中 ,有 彩 
色 有 三 种 原色 ( 红 . 黄 蓝 ) , 示 于 图 b 中 的 内 圈 , 由 这 三 种 原色 两 两 相配 
产生 三 种 间 色 ,在 图 b 中 的 中 鸭 , 如 红 与 黄 相 配 即 为 橙色 。 图 中 最 外 一 
圈 是 三 种 复 色 , 它 们 由 三 种 间 色 两 两 相配 而 成 。 有 彩色 的 互 配 是 有 一 定 
规律 的 ,中 性 色 和 光泽 色 不 受 限 制 ,能 与 任何 的 有 彩色 并 列 相 配 , 均 能 取 
得 较 好 的 效果 。 在 颜色 对 比 过 分 强烈 时 ,可 在 两 种 有 彩色 中 间 加 一 条 中 
性 色 或 光泽 色 进 行 谐 调 

对 于 有 彩色 的 相配 原则 可 以 参考 图 c 的 色 环 , 它 表示 颜色 的 一 种 理想 
示意 图 。 在 色 环 中 ,互相 成 180? 位 置 的 两 种 颜色 为 补 色 ,这 两 种 颜色 的 
对 比 效果 最 强烈 。 互 补 色 选用 应 慎重 ,和 否则 易 产 生 使 人 感到 生硬 俗气 
的 效果 。 在 色 环 上 相距 60° ~ 90* 的 两 种 颜色 称 为 调和 色 ,其 相互 差别 小 ， 
对 比 效果 弱 , 可 以 给 人 以 柔和 的 感觉 。 在 色 环 上 相距 1509 ~ 180° 的 两 种 
颜色 (不 包括 180° ) , 称 为 对 比 色 ,其 效果 在 互补 色 与 调和 色 之 间 

在 选择 颜色 时 ,还 应 注意 颜色 的 冷暖 感 。 红 . 黄 为 暖色 , 蓝 、 绿 为 冷色 。 
在 噪声 环境 中 ,人 眼 对 暖色 的 分 辨 能力 下 降 ,而 对 冷色 的 分 辨 能力 上 升 

在 设计 机 械 时 ,还 应 该 考虑 到 各 国 、 各 地 区 的 习惯 。 例 如 ,韩国 .印度 等 
国家 喜欢 红 . 绿 . 黄 等 鲜明 的 颜色 ,而 奥地利 人 喜欢 绿色 ,保加利亚 人 大 多 
喜欢 不 鲜艳 的 绿色 ,不 喜欢 鲜 绿 色 


感觉 的 份量 /% 







100 
80 色彩 在 感觉 中 所 占 的 份量 
60 
40 


20 形体 在 感觉 中 所 占 的 份量 


020 60 120 180 240 300 
时 间 /s 
(а) 色彩 和 形体 在 感觉 中 所 占 份量 











Ге 避免 或 减少 对 人 损害 的 结构 设计 准则 





1 机 械 结构 设计 的 安全 准则 


机 械 安 全 是 指 机 顺 在 使 用 说 明 书 规定 的 预定 使 用 条 件 下 ， 执 行 其 功能 和 在 运输 、 安 装 、 调 整 、 维 修 、 拆 印 和 
处 理 时 不 产生 损伤 或 危害 健康 的 能 力 。 


11 人 机 隔离 准则 


为 了 保证 人 与 机 需 隅 离 ， 防 止 上 肘 和 触及 危险 区 的 安全 距离 。 


Ж 5-7-1 低 风 险 越过 防护 结构 可 及 的 安全 距离 mm 


上 伸 可 及 的 情况 (图 а) 越过 防护 结构 可 及 的 情况 (图 b) 
危险 区 


在 低 风 险 区 ( 如 摩擦 或 磨损 危险 ) 

防护 结构 近 人 一 侧 距 危险 区 的 水 
平 距离 c DL K 

在 高 风险 区 ( 如 缠绕 危险 ) 

防护 结构 近 人 一 侧 距 危险 区 的 水 
у с И, 


在 高 风险 区 (如 缠绕 危险 ) 
危险 区 的 高 度 h == 2700тт 


1 可 采用 其 他 安全 看 
ИЖЕ 也 可 采用 其 他 安全 措施 





(а) 


防护 结构 高 度 bv 
危险 区 高 度 
o | 100 | 1200 | 1400 | 160 | 1800 | 200 | 20 | 240 | 2500 


距 和 危险 区 的 水 平 距离 с 


0 | 60 | 60 | 59 | so | 40 | 30 209 | — | 一 
0 | 1100 | 900 79 | é | 500 | 30 | — | = | = 
1800 | 1100 | 100 | 900 | 99 | бо | — | — | — | — 
1600 | 1300 | 1000 | оо | 900 | 50 | — | — | — | - 
мю |50 | 100 | 99 | so | 10 | — | ~ | — | = 
290 | 1400 | 100 | 99 | sœ | — | = | — | — | = 
00 | ми) Im | мо | m | = | = | =— | = | = 
мо | о | 5 | ве | - | = | - | = | - | = 
шп НЕ ЕЕ БР  =—_ = (| = "| == | = „| -= | = 
w | лю | за | == T = | = (| = [| — | = | 
ЛЕН p | 2 | =. че э | еф = L зе | = 

мт = | = L = | = | = L = | = 





D 防护 结构 高 度 小 于 1000mm 的 不 包括 在 内 ， 因 其 不 能 有 效 地 限制 身体 运动 。 
D 危险 区 高 度 在 2500mm 以 上 的 参见 表 5-7-2, 
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Ж 5-7-2 高 风险 越过 防护 结构 可 及 的 安全 距离 mm 
危险 区 高 度 防护 结构 高 度 如 
свирке Го | 1200 | що? |_1ебо [ шо | 200 | 220 | 2400 | 2500 | 2700 
中 危险 区 的 水 平 距离 с 
2700 =Ë J — l = a j ВЕЕ 


2400 | 1100 | 1000 | о | soo | 70 60 | 30 | по | 一 
2200 | 1300 | 1200 | 1000 | 900 | so | бо | 40 59 | — | — 
2000 1400 | 1300 | 9, 9% | so | бо | жо | — | — |- 
1800 | 1500 | 1400 | пою | ою | so | бо | — | — | — | — 
1600 | 1500 | 1400 | 100 | оо | во | so | — | — | — | — 
1400 1500 | 1400 | 9) % | во | — | — | — | — | — 
290 1500 | мю | по | % | 7о | — | — | — | — - 
1000 | 1500 | мю | 100 | во | — | — | — | — | — | — 
so | 1500 | i | 9) во | — | — | — | — | — | — 
600 wo | о | ве | = | = | = | = | = | = | = 
“о | мо | тко | о | = | — | — Í | = | = | = 
ШШ | ДИ | 58 | < T = | = [= 1 = I! — | = | 
бб] М» | ме | = | = | = Tj = TL — 1 — í — L -— 
АРА BEEF 1000mm 的 不 包括 在 内 ， 因 甚 不 能 有 效 地 限制 身体 运动 ， 

D 防护 结构 低 于 1400mm 的 ， 如 果 没 有 另外 安全 措施 ， 不 应 采用 。 

表 5-7-3 弧 形 可 及 的 安全 距离 (为 14 岁 及 14 岁 以 上 人 的 基本 运动 ) mm 


运动 限制 | 安全 电离 | A 图 | 运动 限制 m R 


只 在 肩 部 
和 腋窝 运动 | 2850 
受 限 制 





臂 被 支承 


至 肘 部 


(D) 圆 形 开 口 的 直径 或 方形 开口 的 边 长 REEF O ЕЛ 


四 А 为 臂 的 运动 范围 。 
R 5-7-4 适用 于 14 岁 及 14 岁 以 上 人 的 规则 开口 尺寸 和 安全 距离 mm 
| Ч 安全 距离 Sr 
ч ша Ш 
> i e<4 =2 =2 
指 尖 


6<е=8 
8<е<10 
指 至 指 关 节 或 手 10<е 12 


> | > 2-80 


00 
I2<e<20 >120 120 
20<e<30 >120 >120 


V V V у 128 
e | e з е | 





© һә е 
© щл щл 
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续 表 
安全 距离 Sr 
导体 部 位 *] 
asus _=“ | m Cm T на пе 
三 200 三 120 


30<e <40 >850 
2/9 ХИ 


QD 如 果 槽 形 开口 长 度 寺 65mm， 大 拇指 将 受到 阻 汪 ， 安 全 距离 可 减 小 到 200mm。 





表 5-7-5 适用 于 3~14 岁 人 的 规则 开口 尺寸 和 安全 距离 (14 岁 以 上 也 可 以 用 ) mm 
: н 安全 距离 Sr 
身体 部 位 | 示 开口 
did Ше 
g ° e<4 >2 >2 >2 
4<e<6 >20 210 210 
AA v 
6<е=8 240 230 220 
у 4 8<е=10 2-80 三 00 260 
指 至 指 关节 或 手 
Ж 
пуя ә 
CEJ АН 


D НИЕ ЕН ЕЕ <40тт, НИЖЕ ЖИН, KAR a УЗ! 120mm。 


1.2 ”避免 人 体 各 部 位 挤 压 的 最 小 间距 (19 F СВИТ 12665. 3 一 1997 ) 


K 5-7-6 示 出 的 数值 目的 是 使 使 用 者 各 部 位 避免 受 挤 压 的 危险 。 不 适用 于 其 他 可 能 的 危险 ， 例 如 冲击 、 剪 切 
或 卷 和 的 和 危险。 如果 表 中 的 数值 不 能 保证 足够 的 安全 ， 则 应 增加 适当 的 余 量 (可 以 参考 СВИТ 15706. 1, СВ/Т 
15706. 2, СВИТ 12265. 1). 


Ж 5-7-6 避免 人 体 各 部 位 挤 压 的 最 小 间距 тт 
身体 部 位 | 最 小 间距 a | me || 身体 部 位 最 小 间距 a 示 图 


E 


° 


E Lw 


с © 
У 
a 








导体 部 位 最 小 间距 а 42; 身体 部 位 ЕМИ а 





1.3 避免 误 操 作 造成 伤害 准则 


ІҢ 5-7-1 所 示 机 床 ， 操 作者 用 手 放 入 被 加 工 零 件 以 后 ， 再 按 动 按 钮 ， l 
使 机 器 开动 ， 对 零件 进行 加 工 。 如 果 操 作者 两 手 配 合 不 好 ， 在 放 和 人 零件 z 
的 手 还 没有 退出 时 ， 另 一 手 按 动 了 按钮 ， 则 会 发 生 伤 手 的 事故 。 为 此 ， 3 


没 计 者 把 按钮 设计 成 左右 两 个 ， 放 入 零件 以 后 两 手 同时 按 左右 两 个 按钮 ， 
机 器 才能 开动 ， 只 按 一 个 按钮 机 右 不 能 启动 。 这 就 从 设计 阶段 避免 了 伤 图 5-7-1 避免 伤 手 的 机 床 
手 事 故 的 发 后 1 一 冲 头 ; 2 一 模具 ; 3 一 按钮 (左右 各 1) 


1.4 安全 标志 与 警告 类 标志 


国家 标准 СВИТ 2894—1996 规定 了 禁止 、 警 告 、 命 令 和 提示 4 类 标志 共计 86 №. СВИТ 16179—1996 安全 标 
志 使 用 导 则 ， 规 范 了 安全 标志 的 使 用 。 表 5-7-7 给 出 了 安全 标志 牌 的 尺寸 。 表 5-7-8 标 出 几 种 禁止 类 标志 (ZTE 
红 杠 和 白 底 黑 图 ) ， 表 5-7-9 示 出 几 种 警告 类 标志 ( 黄 底 黑 框 黑 图 ) ， 表 5-7-10 示 出 几 种 命令 类 标志 (ЈАНЕ). 
K 5-7-11 示 出 几 种 提示 类 标志 。 制 作 标志 牌 时 应 参考 СВИТ 2894—1996 给 出 的 带 小 方 格 图 放大 。 


表 5-7-7 安全 标志 有 牌 的 尺寸 mm 


шо 圆 形 标志 的 外 径 三 角形 标志 的 外 边 长 正方 形 标 志 的 边 长 
0.400 
1000 


Е: 允许 有 3% 的 误差 ， 
表 5-7-8 禁止 类 标志 ( 红 框 红 杠 白 底 黑 图 ) 表 5-7-9 警告 类 标志 ( 黄 底 黑 框 黑 图 ) 





ыл | | 62 | 6 | = 


禁止 用 水 灭火 
М 


禁止 放 易 燃 物 
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表 5-7-10 命令 类 标志 (ЕНІН) Ж 5-7-11 提示 类 标志 











必须 戴 防 护 帽 





必须 戴 防 护 眼 镜 ЯР Нав 





必须 戴 防 毒 面具 可 动 火 区 


бо! 
% 


2 ОЛЕ КА ЫИ ИЕ 





2.1 噪声 的 限制 值 


噪声 影响 人 的 工作 、 睡 眠 和 健康 严重 时 引起 各 种 疾病 (如 有 恶心、 呕吐、 视觉 模糊 、 血 管 扩 张 、 肌 肉 抽 搞 
等 ) 噪声 能 引起 操作 者 疲劳 ， 导 致 各 种 事故 。 表 5-7-12 给 出 在 不 同 噪声 环境 下 工作 40 年 以 后 ， 耳 侮 的 发 病 率 ， 
图 5-7-2 给 出 噪声 对 人 的 作用 ， 供 设计 者 参考 。 我 国 公布 的 有 关 标 准 见 表 $-7-13~ 表 5-7-16, 
170 


160 
1 一 造成 瞬时 致 舍 或 致死 ， 


140 2 一 造成 听觉 器 官 严 重 损伤 和 致 克 ; 


—9 А tt УІ 态 感觉 
表 5-7-12 在 不 同 噪声 环境 下 工作 р ЗЛЕ АИ ИВАНА 
40 БН Жаа 4—7 ИЕ, УРАКА, 
А = 必须 采用 噪声 抑止 器 ， 
өне j шн | жа N 5 引起 非常 不 愉快 的 感觉 疲乏 和 












/dB( A) 150/% /% 头痛 ， 

6 一 对 听觉 融 官 有 害 ; 

7 一 造成 神经 性 刺激 ， 和 干扰 智力 集中 ， 降 
低 工 作 质 量 ; 


啊 应 /dB 


60 8 一 相对 噬 声 区 ， 它 是 人 心理 上 对 噪声 源 
有 感受 的 噪声 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 对 
40 操作 工作 和 要 求 智力 集中 很 强 的 动作 


| 产生 不 良 影响 
| 习惯 声音 区 


50 200 800 3200 
100 400 1600 6400 
频率 /Hz 
图 5-7-2 噪声 对 人 的 作用 
表 5-7-13 城市 5 类 区 域 环境 噪声 标准 值 (摘自 GB/T 3096—1993) dB (A) 
类 别 | “区 域 | зе | же 





疗养 区 、 高 级 别墅 区 、 高 级 宾馆 区 等 (位 于 城郊 或 乡村 的 上 述 区 域 ) 40(35) 


住宅 区 文教 机 关 区 等 45 


住宅 .商业 和 工业 的 混杂 区 60 50 





~ | 一 | О 





т 交通 二 2% ,内 河 航道 和 铁路 主 .次 干线 的 两 侧 和 穿越 区 ( 指 非 车 船 通过 所 临近 











处 的 背景 噪声 ) е 
Е. Slik 6 : 00-20 : 00, #1828 22: 00-1ХН 6: 00. 

Ж 5-7-14 工业 企业 厂 界 噪声 标准 值 (19 А СВИТ 12348—1990) dB (А) 
| ви | «и 
I 以 居住 、 т а - 45 
[ 居住 .商业 .工业 混杂 区 与 商业 中 心 区 026000 50 
II 55 
№ 交通 干线 .道路 两 侧 区 域 55 
Ж 5-7-15 工业 企业 噪声 标准 值 (摘自 我 国 1979 年 的 标准 ) dB (А) 
每 个 工作 日 接触 新 建 改建 企业 的 噪声 现 有 企业 暂时 达 不 到 标准 时 ， 
噪声 的 时 间 /h 允许 标准 /dB( А) 允许 放宽 的 噪声 标准 /dB(A) 

8 85 90 
4 88 93 
2 91 96 
1 94 99 
最 高 不 得 超过 115 
Ж 5-7-16 建筑 施工 场 界 噪 声 标准 值 СЯН СВИТ 12348--1990) dB (А) 
品 声 限 值 
ж. ри ЗЕ 
土石 方 推土机 ,挖掘 机 ,装载 机 等 ја EN 55 
打桩 各 种 打桩 机 等 | $ | 禁止 施工 
结构 混凝土 搅拌 机 ЮЕ ШЕ | 70 | 55 
装修 吊车 .升降 机 等 55 


Е: 表 中 所 列 噪 声 值 是 指 与 敏感 区 域 相 邻 的 建筑 施工 场地 边界 线 处 的 限 值 。 


2.2 减 小 噪声 的 设计 准则 


Ж 5-7-17 


СПРН |. 火车 的 钢轨 为 了 考虑 温度 变化 ,过 去 每 两 根 钢轨 之 间 都 有 一 个 间 际 。 这 样 在 车 辆 行走 时 产生 很 大 的 冲击 ， 
免 运 动 部 件 的 冲 不 但 成 为 噪声 的 重要 来 源 而 且 钢 轨 端 部 也 因 冲 击 疲劳 而 断裂 。 现在 很 多 已 改 为 连续 导轨 ,每 1000m 左右 才 
韦 和 碰撞 准则 有 一 个 接头 ,铁轨 与 车 轮 连 续 接触 ,显著 地 减 小 了 噪声 。 又 如 平 带 传动 , 带 的 接头 采用 各 种 金属 皮带 扣 时 ,与 
= 带 轮 接 触 即 产 生 相 当 大 的 噪声 ,如 果 改 为 用 丝 绳 或 皮 绳 缝 制 接头 ,或 用 胶合 接头 , 则 可 以 减 小 噪声 

如 图 a 所 示 的 挡 块 ,每 秒 钟 受 冲击 5 次 ,发 出 很 大 的 噪声 [ 105аВ (А) ] 。 改 为 图 b 的 结构 以 后 ,由 于 本 身 质 
量 增 大 ,撞击 时 发 出 的 噪声 减 小 到 93dB(A) 。 也 可 以 考虑 在 挡 块 上 再 装 一 层 缓冲 材料 ( 如 橡胶 ) ,这 样 虽然 可 
н PD 











50х 50х6х 50 
立方 体 钢 
(2) 增 加 机 械 75X75X75 5 次 As 
727222222222222222 
钢板 厚 6mm 面 积 1m? 
(a) (b) 


增加 机 械 零件 的 厚度 尺寸 以 减 小 噪声 
3) 提高 运动 | ， 由 于 旋转 件 的 质量 不 均匀 ,其 重心 偏离 回转 中 心 ,在 转动 时 产生 不 平衡 和 噪声 。 例 如 磨床 的 砂轮 轴 经 平衡 
ИЕ ац г | 以 后 ,不 但 可 以 减 小 噪声 ,而 且 可 以 提高 产品 质量 ， 使 工件 表面 光洁 程度 明显 提高 。 又 如 家 用 电 风 扇 , 风 扇 叶 
准则 еШ .可 以 显著 地 减少 品 声 和 振动 ,利用 专用 的 风扇 叶 动 平衡 机 可 使 风扇 的 振幅 在 Lum 以 内 ,提高 了 
| 产品 的 质量 
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续 表 
(4) 防止 共振 


准则 在 共振 时 产生 强烈 的 噪声 ,一般 采用 提高 系统 刚度 的 方法 避免 共振 


当 物 体 运动 时 ,在 它 的 内 部 或 外 部 产生 阻碍 物体 运动 的 作用 ,并 把 动能 转化 成 热能 的 功能 称 为 阻尼 。 图 a 22 
件 的 两 部 分 之 间 有 相对 运动 。 由 于 它们 之 间 的 摩擦 产生 阻尼 ,降低 噪声 ,其 中 接触 面 宽 度 В 大 的 ,阻尼 效果 好 

图 b 表示 在 工件 表面 粘 接 或 喷涂 一 层 有 高 内 阻尼 的 材料 。 当 工件 振动 时 ,可 以 阻尼 振动 减 小 噪声 ,已 广泛 
用 于 车 .船体 的 薄 壁 板 上 。 图 e 是 把 阻尼 材料 粘 在 地 铁 车 轮 轮 缘 上 以 减 小 噪声 


(5) 改进 机 械 自由 阻尼 层 
结构 的 阻尼 特性 
准则 
B 





工件 ЕВ) 
(а) 增 大 接合 面 尺寸 以 加 大 阻尼 (b) (с) 
有 阻尼 层 的 零件 结构 
2.3 减 小 机 械 零 件 噪 声 的 结构 设计 
Ж 5-7-18 
零件 名 称 影响 因素 及 解决 办 法 


深 动 轴承 的 噪声 决定 于 以 下 几 方 面 的 因素 : 

(1) 轴 承 各 零件 的 影响 ”轴承 各 零件 的 偏差 对 于 它 的 噪声 有 很 大 的 影响 。 甚 
中 ,各 零件 的 作用 不 同 ,各 影响 作用 之 比 是 :滚珠 : 内 外 环 : 保持 架 =4 :3:1. 
轴承 各 零件 的 几何 形状 对 轴承 振动 和 噪声 的 影响 ,如果 滚 珠 的 容许 偏差 以 1 Ж 
示 , 则 内 沟 为 3, 外 沟 为 10。 所 以 ,滚动 体质 量 对 噪声 的 影响 最 大 

滚动 轴承 (2) 轴 承 与 孔 和 轴 的 配合 ”轴承 间 际 大 小 要 适当 , 太 大 、 太 小 都 不 好 ,但 是 间 际 

过 大 影响 更 不 好 。 此 外 ,配合 面 的 几何 形状 误差 也 会 使 轴承 深 道 变形 而 引起 噪声 

(3) 用 隔 振 材料 ”在 轴承 外 环 与 轴承 孔 之 间 安 装 上 某 种 有 弹性 的 隔 振 材料 (如 
橡胶 ) ,可 以 改变 系统 的 固有 频率 防止 共振 ,而 且 可 以 利用 其 阻尼 吸收 振动 能 量 
(图 a) 
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齿轮 (b) (с) 
(b) 齿 轮 轮 体 钻 孔 减 少 噪声 减低 噪声 的 各 种 齿轮 


降低 齿轮 品 声 的 途径 ,除了 提高 齿轮 加 工 精度 以 外 ,可 以 采用 的 措施 还 有 

(1) 改 进 齿 轮 的 设计 人 参数 ”降低 齿轮 圆周 速度 ,如 适当 加 大 齿 宽 , 减 小 齿轮 直径 。 采 用 噪声 较 小 的 斜 齿 圆 柱 齿 
в . 双 曲 线 齿 轮 或 蜗杆 传动 装置 ,加 大 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 螺旋 角 (一 般 科 30* ) , 减 小 模 数 ,增加 齿 数 ,增加 重合 系数 
齿轮 修 缘 也 是 降低 齿轮 品 声 的 重要 途径 

(2) 改 进 齿 轮 结构 ”可 以 在 齿轮 上 钻 孔 以 减轻 噪声 (图 b) 。 如 图 с 所 示 的 结构 ,增加 齿 宽 而 保持 幅 板 厚度 不 变 
(图 а) 对 减轻 噪声 的 作用 不 大 。 增 加 轮 辆 厚度 ( 图 ef) 减 少 噪声 的 效果 显著 。 在 幅 板 表面 粘贴 阻尼 层 (图 g) 或 卡 
入 阻尼 环 ( 图 hb) 可 降低 齿轮 噪声 。 但 是 齿轮 滩 火 后 衰减 性 能 变 坏 ,噪声 变 大 ,一 般 可 能 要 加 大 3~4dB( A), 因 此 
ЖАНТЕЛІ ІНЕ 


и 绿色 设计 





1 绿色 设计 及 产品 绿色 设计 常用 关键 技术 


表 5-8-1 


绿色 设计 是 指 在 产品 生产 及 其 寿命 周期 全 过 程 的 设计 中 ,充分 考虑 对 资源 和 环境 的 影响 使 其 不 利 影 
响 降 低 到 最 小 ,资源 利用 率 高 而 能 源 消耗 最 低 
可 以 把 产品 绿色 设计 的 要 求 归纳 为 3R1D, 即 ; 
什么 是 绿色 设计 (1) 减 量化 ( Reduce) ”尽量 减少 材料 和 能 源 的 消耗 ,减轻 或 避免 对 环境 的 污染 ; 
(2) 可 重复 使 用 ( Reuse) ”产品 使 用 后 ,容易 收回 再 重复 使 用 ; 
(3) 能 回收 再 生 ( Кесује) ”材料 容易 回收 利用 ; 
(4) 可 降解 (Deqradable) ”产品 废弃 以 后 容易 分 解 , 不 污染 环境 
产品 生命 周期 包括 从 自然 中 获取 资源 ,经 过 开采 加工, 形成 产品 ,又 经 过 存储 .运输 .销售 .使 用 等 ， 
(1) 生 命 | 直到 产品 报废 ,构成 一 个 物质 转化 的 生命 周期 。 生 命 周 期 设计 实际 上 是 面向 产品 生命 周期 内 所 有 环 
周期 设计 “| 贡 , 所 有 方面 的 设计 ,除了 考虑 产品 的 性 能 .质量 和 成 本 以 外 ,还 要 综合 考虑 产品 的 生产 .回收 .处 理 和 
再 利用 等 各 方面 的 问题 
(2) 面 向 | 拆 印 是 目前 绿色 设计 研究 的 主要 热点 。 要 求 在 产品 设计 阶段 就 考虑 到 报废 以 后 的 拆 咎 。 考 虑 的 主 
ЕНШЕ | 要 问题 有 ;减少 拆 印 的 工作 量 , 易 于 把 不 同 材料 的 零 部 件 分 离 ,减少 零件 和 材料 的 多 样 性 等 


资源 回收 和 再 利用 是 回收 设计 的 主要 目标 ,我 国 徐 滨 士 院士 提出 了 “再 制造 "概念 ,定义 为 "以 产品 
全 寿命 周期 和 管理 为 指导 ,以 优质 高效 节能 、 节 材 环保 为 目标 ,以 先进 技术 和 产业 化 生产 为 手段 ,来 
ИН 
造 设 计 





ЖА с 品 ,收集 起 来 ,利用 高 新 制造 技术 ,使 其 恢复 或 超过 原 有 的 功能 。 它 是 循环 经 济 在 机 电 产品 制造 中 的 具 


用 的 关键 
技术 


体 化 ,是 节能 减 排 重要 途径 。 根 据 现 有 的 资料 统计 ,用 再 制造 技术 生产 的 新 产品 ,其 成 本 仅 为 全 新 产品 
的 50% 左 右 , 节 能 可 达 60%, 节 材 可 达 70% 以 上 。 在 上 个 世纪 末 ,美国 再 制造 工程 的 发 展 ,主要 在 汽车 
行业 , 约 占 70% ,而 前 四 种 行业 (包括 汽车 .电子 仪 融 .轮胎 .墨盒 ) h 90% 以 上 


| 级 ,最 大 限度 地 避免 产品 过 时 而 被 淘汰 ,减少 报废 机 器 的 数量 
БОР 采用 最 新 技术 ,使 产品 在 使 用 中 消耗 能 量 最 少 ,能 量 损失 最 少 


ауыт) 1) 分 析 产品 及 其 零 部 件 失效 的 原因 ,改进 设计 ,延长 寿命 
Кш (2) 利 用 模块 化 设计 .开发 性 设计 .可 维修 设计 和 技术 预测 及 软 硬 件 可 升级 设计 等 ,使 产品 不 断 改进 
А 
模块 化 设计 是 在 对 产品 进行 功能 分 析 的 基础 上 ,划分 并 设计 出 一 系列 功能 模块 ,通过 对 模块 的 选择 
化 设计 


和 组 合 可 以 组 成 多 种 产品 ,满足 要 求 。 这 种 产品 可 以 进行 模块 化 维修 ,替换 下 损坏 的 模块 ,而 不 是 整 机 
报废 。 如 果 模 块 还 可 以 维修 恢复 其 功能 , 则 可 以 进一步 提高 绿色 设计 水 平 


2 绿色 设计 的 材料 选择 


绿色 设计 的 材料 选择 ， 应 在 一 般 选择 材料 原则 ， 考虑 功能 、 工 艺 性 和 经 济 性 要 求 以 外 ， 还 应 注意 到 以 下 
ЖЖ. 

l) 金属 冶炼 是 污染 的 主要 来 源 ， 因 此 节约 材料 ， 有 十 分 重要 的 意义 。 选 择 冶炼 时 对 资源 和 能 量 消耗 小 、 污 
染 小 、 与 环境 协调 的 材料 ，。 
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2) 选择 毛坯 制造 和 机 械 加 工 等 加 工 过 程 中 污染 小 ， 或 无 污染 的 材料 
3) 容易 回收 和 处 理 ， 可 以 再 利用 ， 容 易 降 解 。 


Ж 5-8-2 常用 材料 可 回收 的 难 易 程度 
非 铁 金 属 EER х № 
回收 性 能 较 好 金 . 银 , 铅 . 甸 | 锡 . 铜 . 铝 合金 _______- _______- 


回收 性 能 中 等 | | ййй | ТҮТІГІН ШЕГЕСІ: 


两 种 不 同 材 料 连 接 
回收 性 能 较 差 Tn FE 陶瓷 .橡胶 而 成 的 零件 ,如 粘 接 、 
ЭХ ,镀层 АР 





4) 材料 种 类 不 宜 多 ， 回 收 时 便于 处 理 ， 
5) 提高 材料 之 间 的 相 容 性 。 由 相 容 性 好 的 材料 制造 的 部 件 ， 可 以 不 必 拆 卸 ， 一 起 回收 处 理 ， 减 少 了 拆卸 分 


类 的 工作 量 。 
6) 尽量 不 用 或 少 用 有 毒 、 有 害 的 材料 。 不 得 已 采用 时 ， 尽 可 能 把 这 些 材料 制造 的 零件 做 成 容易 分 离 ， 集 中 
处 理 。 


7) 尽量 采用 没有 涂 层 、 镀 层 的 材料 。 有 涂 层 、 链 层 的 材料 给 回收 带 来 困难 ， 而 且 很 多 涂 层 、 链 层 材料 本 身 
就 有 毒 ， 而 且 生 产 过 程 中 产生 大 量 有 害 物 质 。 
8) 对 于 移动 的 机 械 设备 ， 如 汽车 ， 应 该 尽量 减轻 其 重量 ， 可 以 减少 燃料 消耗 。 


з 拆 印 回收 、 快 速 方便 、 零 件 完好 率 高 的 产品 绿色 设计 


表 5-8-3 


尽量 采用 可 拆 外 连接 形式 ,如 螺纹 连接 ВЕК . 销 钉 连接 等 ,避免 采用 锦 接 ,焊接 , 粘 接 等 。 又 如 图 中 
示 出 蜗轮 的 常用 结构 ,因为 铜 合金 很 贵 ,所 以 采用 铸铁 或 铸 钢 的 轮 心 以 节约 铜 合金 ;图 a 用 铸造 的 方法 
在 铸铁 的 轮 心 上 加 铸 青 铜 齿 圈 ,回收 时 把 铜 合金 轮 缘 与 铸铁 轮 心 分 开 困 难 。 图 b ЕСН ñu НО ae 
心 , 用 压 配合 连接 , 拆 印 比较 容易 。 图 с 是 用 螺纹 连接 的 结构 ,拆卸 最 方便 





(а) 铸造 连接 (b) 过 组 配 合 连接 

组 合式 蜗轮 结构 

以 减少 拆 印 的 工作 量 和 拆 印 使 用 的 工具 种 类 。 在 同一 台 机 械 设备 中 ,连接 件 的 类 型 .尺寸 ,材料 应 尽量 
相同 或 种 类 尽 可 能 少 。 如 图 a 齿轮 结构 因为 两 个 齿轮 距离 近 , 分 别 加 工 以 后 用 螺钉 连接 起 来 图 b 用 粉 


(1) 结 
ӨШЕДІ 
原则 


2) Ж 
用 的 连接 


类 型 和 连 УУНУ ІШ) С И ра: 
接 件 的 数 УДА ИЙ BPA ` PM 


未 治 金 合 并 成 一 个 零件 ,加 工 ЊИМЕ 77 E 




















量 尽 量 少 





(а) 不 合理 结构 (b) 合理 结构 
齿轮 结构 尽量 合成 一 个 


3) 拆 抒 的 动作 和 使 用 的 设备 尽量 简单 。 避 人 免 采 用 拆 印 时 必须 采用 大 型 压力 机 的 大 直径 过 盘 配 合 连接 
4) 结 构 的 可 达 性 好 ， 要求 拆 印 时 操作 者 能 够 看 到 被 拆卸 零件 , 拆 印 工具 容易 进入 工作 位 置 ,操作 工具 有 足够 的 空 
间 , 拆 下 的 零 部 件 容易 取出 
5) 避 免 由 于 连接 件 损坏 引起 的 拆 印 困难 。 有 些 螺 纹 连 接 在 使 用 过 程 中 由 于 生 锈 而 拆卸 困难 
(2) 拆 1) 零 件 材料 单一 。 一 个 零件 最 好 由 一 种 材料 或 相 容 的 材料 制造 ,以 减少 拆 色 分 离 等 的 工作 量 。 有 一 些 把 金属 零 
прати PERK HETER EH РАН ТЯ, ЕШ ЕД ВУ МАТИЈУ Ы ЖЕЛ МИЛЕРА „ЗЕ НЕМЕТ | 222 n 
作 原 则 Қ... РТ ТЕЎЕНИН У НІМ, H 88 E z ЕЕЕ МЕНЕЕ SQ PB F yh ЫШ ТИН ЕТЕМ ЕЕ 
(3) 保 证 零件 有 足够 的 寿命 原则 。 避 免 由 于 腐蚀 .磨损 ,污染 等 ,使 材料 在 机 械 设备 退出 使 用 时 ,拆卸 后 不 能 够 得 到 有 利用 价 
值 的 材料 回收 





5-97 


4 DREH АВЕ 


生产 节能 的 绿色 产品 是 实现 节能 减 排 的 重要 途径 。 

产品 生产 的 过 程 都 有 材料 和 能 源 的 消耗 ， 整 个 过 程 包括 自然 资源 开采 和 利用 ， 原 材料 的 生产 ， 把 原材料 加 工 
成 为 机 械 零 件 ， 再 经 过 加 工 、 装 配 、 实 验 、 包 装 、 和 运输、 安装、 使 用 、 维 修 、 下 到 产品 寿命 的 终结 。 然 后 对 报废 
的 机 械 进 行 处 理 ， 按 实际 情况 和 使 用 要 求 确 定 其 回 用 方法 。 整 个 过 程 都 有 能 量 的 消耗 。 要 求 按 全 过 程 统一 考虑 ， 
采用 减低 材料 、 人 力 、 能 源 消耗 的 最 佳 方案 。 如 水 泵 、 风 机 、 管 道 、 阀 门 等 零 部 件 ， 报废 以 后 可 以 有 不 同 的 处 理 
方法 : 

1) 破碎 ， 捡 出 铜 合金 、 铸 铁 、 钢 材 、 其 他 材料 等 ， 分 类 处 理 。 炼 制 出 铀 合金、 铸铁 、 钢 材 等 新 生 的 材料 。 

2) 拆 印 的 方法 ， 分 类 处 理 。 有 些 零 件 可 以 直接 回 用 ， 或 修理 以 后 使 用 。 其 他 零件 回炉 熔 烁 。 

以 上 两 种 方法 ， 哪 一 种 更 符合 节能 减 排 的 要 求 ， 必 须 经 过 详细 的 比较 和 计算 ,才能 确定 什么 方法 是 更 合 
理 的 。 


5 绿色 设计 举例 


Ж 5-8-4 
产品 发 展 ян # 
铁 轮 地 轮 是 农业 机 械 常用 的 一 种 车 轮 ,用 于 除草 机 ,播种 机 . 覆 膜 机 等 。 一 般 常 用 的 地 轮 有 铁 制 的 和 充气 的 
| 两 种 。 铁 制 的 地 轮 主 要 缺点 有 压力 大 ,容易 使 士 壤 板结 ,容易 腐蚀 损坏 ,不 能 在 公路 上 面 行驶 等 。 充 气 地 
充气 轮 | 轮 成 本 较 高 ,容易 被 农田 内 的 杂 物 扎 破 轮胎 ,长 期 放置 容易 漏 气 
考虑 到 以 上 问题 ,设计 了 利用 废旧 轮胎 制造 的 地 轮 , 其 结构 如 图 a 所 示 。 其 中 , 轮 缘 由 轮胎 割 制 成 的 模 
胺 块 (图 b) 组 成 。 在 橡胶 块 上 面 有 和 矩形 孔 ,把 橡胶 块 释放 以 后 ,在 矩形 孔 中 穿 人 钢 带 。 用 专用 设备 把 钢 
带 的 两 端 用 焊接 的 方法 连接 在 一 起 ,在 轮胎 的 两 侧 各 装 人 一 个 支承 圈 。 这 一 设计 避免 了 铁 制 的 和 充气 的 
地 轮 的 一 些 缺 点 ,为 废旧 轮胎 找到 了 一 个 利用 的 途径 ,降低 了 农业 机 械 的 成 本 ,而 且 具 有 很 好 的 使 用 性 
能 ,可 以 作为 绿色 设计 的 一 个 范例 
地 轮 的 
绿色 设计 
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(а) 地 轮 (b) 组 成 地 轮 的 橡胶 块 


传统 的 齿轮 加 工 机 床 与 车 床 ,钻床 ВЕЈК ,加工 中 心 等 相 比 ,村 轮 加 工 机 床 的 传动 链 长 ,结构 复杂 ,加 工 
过 程 中 切削 油 消 耗 量 大 , 油 雾 和 油污 污染 严重 等 ,这 些 情况 表明 齿轮 加 工 机 床 绿色 性 差 。 在 齿轮 加 工 机 
床 改进 设计 中 可 以 采用 以 下 技术 

据 研究 结果 冷却 液 的 使 用 成 本 超过 了 刀具 及 其 维护 成 本 ,而 且 造 成 污染 ,为 此 采用 了 微量 润滑 切削 7 

(1) 于 | 风 切 削 等 干 切削 的 新 工艺 。 干 式 切削 技术 的 切削 速度 和 生产 效率 可 达 传 统 加 工 方法 的 5 倍 左右 。 与 湿 
式 切 削 技 | 式 加 工 方法 比较 , 干 式 滚 切 加 工 机 床 的 加 工 成 本 可 以 减低 45% ,其 中 ,刀具 费 降低 40% ,切削 油 费 降低 

N 100% ,电力 费 降 低 33% ,加 工 的 连接 质量 更 高 ,而 且 干 净 无 油 雾 。 实 现 干 式 切 削 技 术 需 要 解决 的 技术 关 
键 问题 有 : 

1) 使 用 ТАМ 贸 层 的 高 速 钢 深 刀 , 提 高 深切 速度 ,达到 180m/min, 便 质 合 金 深 刀 达 到 300m/min ,工作 
台 转 速达 到 800г/ тіп МОЕ; 

2) 切 前 快 速 分 离 。 减 小 和 避免 切削 的 热量 传递 到 给 工件 和 机 床 ,可 以 采用 高 压 冷风 等 措施 





(2) 少 
无 切削 加 | “采用 齿轮 冷 轧 机 ,直接 轧 制 齿轮 ,属于 绿色 加 工 技术 ,但 是 能 耗 高 ,噪声 大 ,加工 能 力 有 限 ,有待 提高 
工 技术 





续 表 
内 容 比较 
使 用 数控 齿轮 加 工 机 床 或 把 一 般 的 齿轮 加 工 机 床 数控 化 ,有 利于 绿化 加 工 齿 轮 。 主 要 表现 在 : 
1 ) 数 控 化 有 利于 简化 机 床 的 传动 系统 和 结构 ,使 机 床 的 重量 、 材 料 消耗 和 动力 减少 ; 
2) 采 用 数控 程序 ,减少 调整 所 需 的 时 间 ,提高 了 生产 率 ; 
3) 切削 速度 . 进 给 量 等 可 以 按 需 要 任意 调节 ,有 利于 实现 优化 得 到 的 最 佳 切削 参数 ; 
4) 操作 方便 ,采用 密封 式 加 工 ,降低 了 劳动 强度 ,提高 了 安全 性 ,有 利于 防止 切削 液 溅 出 


(4) 模 
齿轮 加 | 块 化 和 结 


肯 轮 加 工 机 床 设计 采用 模块 化 设计 ,可 以 减少 设计 工作 量 ,缩短 交 货 时 间 , 有 利于 机 床 的 再 制造 ,维护 
В. 购 优化 设 | 和 更 换 零 部 件 。 设 计 中 采用 有 限 元 的 优化 设计 计算 方法 ,可 以 在 减轻 机 床 零件 重量 的 情况 下 ,更 合理 地 
5. ниж | 布置 机 床 大 件 的 材料 的 肋 ,使 其 强度 ,刚度 提高 ,并 可 以 提高 其 抗 振 能 力 
КҮ 
не | 再 制造 技术 用 于 齿轮 加 工 机 床 , 大 量 机 床 零件 可 以 回 用 ,用 于 再 制造 新 机 床 ,可 以 减少 材料 消耗 ,降低 机 
技术 | 床 成 本 ,达到 节能 减 排 的 效果 。 例 如 再 制造 滚 傣 机 的 成 本 ,只 有 相同 技术 水 平 的 新 滚 齿 机 的 50% ~60% 





(6) 其 | 在 齿轮 加 工 机 床 中 采用 的 绿色 设计 技术 还 有 :采用 油 雾 处 理 装 管 净 化 油 雾 ,采用 有 效 的 切 层 回 收 系统 
他 绿色 设 | 分 离 铁 居 与 油污 等 
计 技术 ”| ”绿色 设计 是 齿轮 加 工 机 床 的 重要 的 发 展 方向 
轮胎 行驶 滚动 阻力 造成 的 燃油 消耗 量 占 轿车 燃油 总 消耗 量 的 20% ,在 卡车 中 ,这 一 比例 高 达 1/3。 根 
据 国际 能 源 署 的 数据 ,2008 年 全 球 汽车 排放 的 二 氧化 碳 占 全 球 二 氧化 碳 排放 总 量 的 18%。 因 此 汽车 的 
ис ле ge pa по а | 节能 减 排 具 有 很 大 的 迫切 性 
G i e 轮胎 的 性 能 与 它 的 耐 麻 性 ,湿地 抓 着 力 和 滚动 阻力 三 个 方面 有 关 , 同时 提高 耐 磨 性 和 湿地 抓 着 力 又 降 
| 低 滚动 阻力 是 困难 的 。 常 常 是 要 提高 某 一 方面 的 性 能 ,必然 导致 其 他 方面 的 降低 ,许多 公司 在 从 事 这 广 
面 的 研发, 发 展 绿色 轮胎 的 设计 
还 有 一 些 公司 采用 顺 丁 橡胶 改进 轮胎 性 能 ,生产 绿色 轮胎 


6 具有 创新 的 两 例 


6.1 新 型 非 零 变 位 锥 齿轮 传动 


新 型 非 零 变 位 锥 齿轮 副 是 节 圆 锥 不 变 ， 在 分 度 圆 锥 上 作 径 向 与 切 向 综合 变 位 ， 变 位 系数 之 和 不 是 零 的 〈 变 
位 前 后 轴 交 角 不 变 ) 锥 齿轮 一。 

新 型 非 零 变 位 锥 齿轮 设计 ， 具 有 三 大 优点 。 

1) 采用 非 去 变 位 设计 ， 可 消除 现在 各 国 采用 的 零 传 动 齿 形 制 的 缺陷 和 限制 ， 使 锥 齿轮 副 的 传动 性 能 ， 有 一 
较 大 突破 ， 即 具有 较 高 强度 、 较 长 寿命 、 较 低 噪 声 和 较 小 体积 的 优点 。 

在 同 制造 精度 、 同 材质 、 同 模 数 条 件 下 ， 与 现代 世界 各 国 锥 齿轮 对 比如 表 5-8-5。 图 5-8-1 为 减速 传动 箱 尺 


寸 比 较 。 
Ж 5-8-5 
对 比 寿命 最 少 齿 数 
иян | 1 | 1 | | 1 | <-> 1-6 
本 发 明 162 Зав 3 
类 型 负 传动 小 型 
专利 号 8476 8477 


2) 可 在 现成 的 机 床 (如 国产 的 Y22 型 ，Y32 型 机 床 ， 格 利 森 机 床 ， 克 林 根 堡 机 床 和 奥 利 康 机 床 ) 上 加 工 ， 
不 需 另 作 工艺 装备 投资 ， 故 极 易 推广 ， 即 具有 零 投 资 的 优点 。 

3) 轴 交 角 不 改变 ， 保 持 零 变 位 制 的 优点 。 

图 5-8-2 为 游艇 上 安装 的 传动 比 为 27/14 的 可 换 向 ( 进 与 退 ) 锥 齿轮 减速 机 构 ， 采 用 普通 锥 齿 设 计 和 非 零 变 
位 锥 齿 传动 设计 的 体积 比较 。 后 者 为 少 齿 数 的 设计 ， 参 数 为 : 
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= 
£F j] 
(с) (6) 
图 5-8-1 三 种 减速 传动 箱 尺 寸 比较 ( 同 功率 、 同 速 比 ) 
(а) 二 级 传动 ; (b) -RE E; (c) 一 极 正 传动 





Ху =26 


(с) 原型 





(b) 新 型 


(а) 机 构 外 形 
少 齿 数 和 减速 - 换 向 机 构 比 较 


图 5-8-2 


传动 比 i=17/9 

变 位 系数 xy =0.6+0.2=0.8 

引进 国外 一 喷 水 式 汽艇 。 此 艇 用 减速 箱 带动 水 录 进 行 喷 水 。 经 分 析 ， 此 减速 箱 中 一 对 曲 齿 锥 齿轮 系 用 优质 钢 
мат, ， 并 采用 无 键 连接 。 人 研制 要 求 在 箱 体 体积 不 变 的 条 件 下 ， 使 国产 锥 齿轮 能 与 这 对 引进 锥 齿轮 等 寿命 。 在 测 
绘图 纸 的 主要 参数 和 安装 尺寸 不 变 条 件 下 ,采用 新 型 正 传 动 锥 齿轮 技术 ， 用 国产 材料 制造 出 来 
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图 5-8-3 汽艇 垂直 轴 锥 齿轮 减速 箱 装配 图 
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经 试验 和 试用 ， 新 型 锥 齿轮 产品 ， 完 全 满足 国产 化 要 求 ， 达 到 引进 国 的 先进 水 平 。 
其 减速 箱 装配 图 如 图 5-8-3 所 示 。 
引进 国外 著名 厂家 生产 的 一 大 型 装载 机 软件 (图 纸 及 技术 文件 ) ， 要 进行 国产 化 。 其 中 主 传动 减速 器 是 一 对 
曲 齿 锥 齿轮 ， 经 过 两 年 的 测定 、 分 析 、 验 算 、 试 制 和 台 架 
对 比试 验 以 及 装机 跟踪 记录 ,证 明 国 产 化 成 功 。 其 中 台 染 
对 比试 验 表明 : 用 国产 材料 加 工 出 来 的 新 型 正 变 位 弧 齿 锥 
齿轮 的 强度 与 寿命 ， 比 进口 零 变 位 弧 齿 锥 齿轮 优越 。 两 种 
背 锥 齿 廓 形状 对 照 如 图 5-8-4 所 示 。 

从 齿 形 可 明显 看 出 . 

l) 新 型 从 哺 合 角 较 大 ， 提 高 接触 强度 ; 

2) 新 型 齿 根部 较 厚 ， 提 高 弯曲 强度 ; 

3) 新 型 小 齿轮 滑动 率 较 小 ， 提 高 抗 胶合 能 力 和 抗 磨损 
能 力 ; 

4) 由 于 提高 了 结合 强度 (能 抗 四 种 可 能 发 生 的 损 





引进 小 轮 现 项 宽 印 痕 新 型 小 轮 齿 顶 宽 印 痕 伤 )， 故 可 延长 使 用 寿命 ; 
图 5-8-4 ”装载 机 主 传动 减速 器 中 外 两 种 齿 形 对 比 。 ”5) 新 型 具 项 部 齿 宽 正常 收缩 (САГЕ Бе РА), 
吵 合 较 平稳 。 


由 于 上 述 优点 突出 ， 所 以 不 但 弥补 了 国产 材质 较 差 的 缺点 ， 而 且 还 胜 于 外 国 〈 零 传动 设计 ) 产品 。 


6.2 摆动 活 齿 减速 市 轮 


1) 结构 : 见 图 5-8-5， 是 将 从 动 市 轮 做 成 外 激 波 天 1 在 外 层 ， 靠 两 个 轴承 6 ЗЕМ 4 及 活 齿 架 上 。 摆动 
活 齿 轮 2 (包括 ; RTO, WARS, I 10 等 ) 在 中 层 ， 滚 子 作为 活 齿 ， 可 在 活 齿 加 上 摆动 ， 活 齿 架 与 机 如 4 
固定 连接 ， 外 齿 中 心 轮 在 里 层 ， 用 键 与 主轴 与 连接 。 
А-А 
ААР у 1 带 轮 激 波 器 


И 


~ AS 
m x РАД © не 4 机 架 
а " АЕ 

Г. 8 77 а 2 摆动 活 齿 轮 

Eee КУР pa 
-- ==] š з 
ЕСУУ К. Ñ 
// / d 3 аа! E 554 
> % / < т...) 


SR 6 轴承 














ГР е К 


ХАГА 7 轴承 


图 5-8-5 摆动 活 齿 减速 带 轮 结 构 


2) 原理 : 摆动 活 齿 减速 带 轮 是 利用 带 传动 与 活 齿 传动 串联 组 成 的 减速 装置 ， 该 装置 是 以 带 轮 激 波 器 为 主动 
да (ША), ， 利 用 其 上 的 偏心 孔 通过 滚动 轴承 7 驱动 摆动 活 齿 轮 的 深 子 摆动 ， 迫 使 滚 子 与 外 齿 中心 轮 的 货 相 吵 合 ， 
ШҮЛЕН 

3) 特点 

Q) 具有 带 传动 可 靠 性 高 、 减 振 能 力 强 等 优点 ， 又 保持 了 摆动 活 齿 传动 无 W 输出 机 构 带 来 的 一 系列 优点 。 
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D 充分 利用 了 带 轮 内 空间 ， 在 不 增加 外 廓 尺寸 的 条 件 下 ， 完 成 了 两 个 基本 机 构 的 串联 组 合 ， 成 为 不 可 拆 的 
性 能 独特 的 新 机 构 ， 结 构 十 分 紧凑 。 

@ 扩大 了 机 构 的 传动 比 范围 。 减 速 带 轮 的 总 传动 比 等 于 带 传动 传动 比 和 摆动 活 齿 传动 传动 比 的 乘积 ， 并 有 具 
有 速 比 大 ， 且 分 级 密集 的 优点 。 

@ 由 于 前 置 机 构 带 传动 的 传动 比 i=2~4, 使 后 置 机 构 摆 动 活 齿 传动 的 输入 转速 降低 i 们 ,巧妙 地 满足 了 外 
激 波 型 活 齿 传动 为 减 小 振动 要 求 低 转速 输入 的 条 件 ， 以 充分 发 挥 外 激 波 摆动 活 齿 传动 的 优越 传动 性 能 。 

O 带 轮 激 波 器 通过 双 列 轴承 支承 在 固定 的 摆动 活 齿 架 4 上 ， 使 带 传动 的 弯 矩 作用 在 机 架 上 ， 而 输出 轴 只 承 
НА, зенит НВ); 如 果 摆 动 活 齿 传动 采用 180° 布置 的 双 排 咕 合 副 结 构 ， 则 输出 轴 及 其 支承 轴承 的 受 力 状 
态 会 更 好 。 

© 由 于 摆动 活 齿 外 激 波 器 与 带 轮 合 二 为 一 ， 形 成 带 轮 外 激 波 器 ， 这 就 使 激 波 器 靠 自 身 质量 的 分 布 〈 或 调 
整 ) ， 即 可 实现 动 平衡 ， 从 而 简化 了 动 平 衔 的 结构 设计 。 





